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RESUMO

O presente estudo investigou as concepc¢des sobre as interagdes Ciéncia-Tecnologia-
Sociedade de um grupo de professores que atuam na area de Ciéncias (ensino fundamental) e
na area de Biologia (ensino médio) em escolas publicas (rede municipal e estadual de ensino)
no municipio de Sao Carlos. A relevancia deste estudo assenta-se no fato de que, atualmente,
a Ciéncia e a Tecnologia, com seus desenvolvimentos ¢ influéncias nas dimensdes humana,
social, cultural e econdmica, passaram a constituir objetos de debates sobre suas naturezas,
suas potencialidades e seus limites, em funcdo, entre outros fatores, de seus impactos em
relagdo ao bem-estar da sociedade. Nesse sentido, considera-se que a compreensdao da
Natureza da Ciéncia e das interagdes CTS por parte de alunos e professores ¢ um dos aspectos
essenciais da alfabetizagdo cientifica, indispensavel a avaliacdo critica e responsavel das
politicas cientificas e tecnoldgicas. Nesta investigag@o, utilizou-se uma abordagem qualitativa
e, como métodos de coleta de dados, aplicou-se a um grupo de professores de Ciéncias
Naturais do ensino fundamental e médio o questiondrio VOSTS (Views on Science-
Technology-Society) e realizaram-se entrevistas semi-estruturadas baseadas nesse
questionario. A principio, construiu-se uma versdo abreviada e adaptada do questionario
VOSTS, mas posteriormente, para a sua analise, optou-se em realizar a categorizacao das
respostas em realista, plausivel e simplista com o parecer de professores/pesquisadores das
areas de Ciéncias Humanas, Naturais e Exatas. As analises dos dados permitiram constatar
que os professores possuem preocupagdes que vao além da implementacdo da perspectiva de
ensino CTS, pois suas inquietacdes estendem-se para questdes educacionais mais amplas, tais
como a progressdao continuada, a reducdo do ntimero de aulas de ciéncia e biologia e o papel
da escola na sociedade. Os resultados também evidenciam que os professores participantes
deste estudo possuem algumas concepgdes incompativeis sobre as interagdes CTS,
destacando-se entre elas a compreensao de que a Tecnologia ¢ uma aplicacdo da Ciéncia; a
Ciéncia ¢ um conjunto de informagdes, observacdes e experimentagdes; a Ciéncia ¢ uma
técnica para a resolugdo de problemas praticos; a Ciéncia ¢ algo indefinivel; todo
conhecimento tecnoldgico se constitui em uma descoberta cientifica.

Palavras-chave: formacdo de professores, interagdes CTS, concepgdes sobre as interacdes
CTS de professores de Ciéncias Naturais, questionario VOSTS, entrevista semi-estruturada.




ABSTRACT

The current study is intended to investigate the conceptions of a group of Science
(elementary) and Biology (high school) teachers who work in public schools (municipal and
state) in the city of Sao Carlos about the Science, Technology and Society (STS) interactions.
The relevance of this study lies on the fact that in the present world Science and Technology,
with their developments and influences in the human, social, cultural and economical
dimensions, have turned to be objects of debates regarding their potentialities, natures and
limits, due to many factors, including their impacts on the well-being of society. So, it’s
considered that the understanding of the nature of science and STS interactions by both the
teachers and the students is one of the essential aspects of the scientific literacy, indispensable
to a critical and responsible evaluation of the scientific and technological policies. In this
study, a qualitative approach has been used to interpret the data collected. The data was
obtained by means of the application of, the VOSTS (Views on Science-Technology-Society)
questionnaire to a group of elementary and high school Natural Science teachers. They were
also submitted to a semi-structured interview with questions based on the VOSTS. The
VOSTS questionnaire was applied in an abridged and adapted version. The answers of this
version were categorized as realist, plausible and simplistic by Human, Natural and Exact
Sciences researchers/professors. The results also show that the participating teachers of this
study have some misconceptions about the STS interactions, including these ones:
Technology is Science application; Science is a group of information; experiments and
observations; Science is a technique for practical problem solving; Science is indefinable;
every technological knowledge constitutes itself a single scientific discovery.

Keywords: teacher education, STS interactions, conceptions of Natural Science teachers
about STS interactions, VOSTS questionnaire, semi-structured interview.
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Introdugdo

Introducao

No mundo atual, a Ciéncia e a Tecnologia, com seus desenvolvimentos e
influéncias nas dimensdes humana, social, cultural e econdmica, passaram a constituir objetos
de debates sobre suas naturezas, suas potencialidades e seus limites, em funcdo, entre outros
fatores, de seus impactos em relacao ao bem-estar da sociedade.

Como diz Santos (2003, p. 17), “o conhecimento cientifico ¢ hoje a forma
oficialmente privilegiada de conhecimento e sua importancia para a vida das sociedades
contemporaneas ndo oferece contestagdo”. Embora os debates relativos a Ciéncia e a
Tecnologia tenham permanecido restritos por longos periodos aos cientistas, tecndlogos,
filosofos e politicos, entre outros especialistas de varias areas, hoje torna-se cada vez mais
necessario que a sociedade, além de ter acesso as informacdes sobre o desenvolvimento
cientifico-tecnoldgico, possa também ter condi¢des de avaliar e tomar decisdes sobre fatos e
conseqiiéncias que venham a afetar diretamente suas vidas (SANTOS, 2003; PRAIA e
CACHAPUZ, 2005).

Desse modo, infere-se que, dada a necessidade premente de educar para a
formagao cidada, juntamente com a conquista da alfabetizacdo cientifica e tecnologica, a
Ciéncia e a Tecnologia, enquanto campos de conhecimento, além de fazerem parte do
discurso académico, devem ser vistas como um evento publico de constru¢do social. Nesse
sentido, os estudos de Ciéncia, Tecnologia e Sociedade (CTS) tém mostrado que mesmo

as ciéncias modernas sdo o resultado emergente e situado da intersecdo e articulagido
dindmica de atores humanos, entidades vivas ndo humanas, matérias de varios tipos,
instrumentos, competéncias diversas, recursos institucionais e financeiros. Por
construgdo entende-se o processo através do qual elementos ou entidades
heterogéneos (atores humanos, outros seres vivos, instrumentos, matérias, recursos
institucionais, competéncias, tecnologias) sdo articulados de modo a dar origem a
algo que ndo existia antes, e que ndo se limita a uma simples soma de elementos
previamente existentes (NUNES, 2003, p. 67).

A importancia mundialmente concedida a educagao cientifica torna-se evidente
na discussao ocorrida por ocasido da Conferéncia Mundial sobre Ciéncia, em Santo Domingo
(1999), e na Declaragdo sobre Ciéncia e a Utilizagdo do Conhecimento Cientifico, em
Budapeste (1999), quando declaram que:

E indispensével aprimorar os conhecimentos e as analises e contribuir para a
harmoniza¢do da complexa inter-relagdo entre ciéncia, tecnologia e sociedade. As
democracias devem valorizar o desenvolvimento da C&T e prestar-lhes vigoroso
apoio, como fonte de progresso social e enriquecimento cultural. (...) Todos os
niveis do governo e do setor privado devem dar maior apoio a construgdo de uma
capacidade cientifica e tecnologica adequada e uniformemente distribuida, através
da educacdo apropriada e programas de pesquisa, como base indispensavel para o
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Introdugdo

desenvolvimento saudavel em termos econdmicos, sociais, culturais e ambientais.
(...) A educacao em ciéncia em sentido amplo, sem distingao e abrangendo todos os
niveis ¢ modalidades, ¢ um requisito fundamental da democracia ¢ também do
desenvolvimento sustentavel. (...) Mais do que nunca, é necessario desenvolver e
expandir a informagdo cientifica em todas as culturas ¢ em todos os setores da
sociedade, como também a capacidade e as técnicas de raciocinio ¢ a aprecia¢do dos
valores éticos, de modo a ampliar a participacdo publica nos processos decisorios
relacionados a aplicagdo de novos conhecimentos. (...) Os professores de ciéncias de
todos os niveis do ensino, bem como o pessoal engajado em educagdo cientifica
informal, devem ter acesso a uma atualizagdo continua de seus conhecimentos para
o melhor desempenho possivel de suas tarefas educacionais (UNESCO, 2003, p. 13,
33,34 ¢ 56).

O ensino de Ciéncias necessita, portanto, proporcionar aos estudantes situagoes
tedricas e praticas que possibilitem observar, analisar, refletir, questionar e explicar os
fendmenos naturais a fim de que construam os conhecimentos necessarios a interpretacao,
entendimento e criticidade do desenvolvimento cientifico e tecnoldgico. Dessa forma, torna-
se possivel requerer o direito do acesso a informagao, da disponibilidade de tempo ¢ de meios
para participar de discussdes publicas sobre questdes cientificas e tecnologicas, assim como
igualdade de tratamento de opinides (PINHEIRO et al., 2007). Nesse sentido, segundo Santos
(2005, p. 145), “a constru¢do de uma cidadania cultural, critica e ativa demanda, como
estratégia epistemologica, ancorar os conhecimentos sobre Ciéncia em perspectivas CTS
eticamente orientadas”, pois esta supostamente permite potencializar o desenvolvimento da
capacidade de analisar criticamente os beneficios e os riscos potenciais dos desenvolvimentos
cientificos e tecnologicos. De certo modo, os Parametros Curriculares Nacionais (PCN)
propdem que seja levado para a sala de aula o debate sobre as relagdes existentes entre
Ciéncia, Tecnologia e Sociedade.

Mostrar a Ciéncia como elabora¢do humana para uma compreensdo do mundo e
como meio para promover transformagdes (...). Seus conceitos e procedimentos
podem contribuir para o questionamento do que se v€ e se ouve, para interpretar os
fendmenos da Natureza, para compreender como a sociedade nela intervém
utilizando seus recursos e criando um novo meio social e tecnologico. E importante
que se supere a postura que apresenta o ensino de Ciéncias como sindnimo da mera
descri¢do de suas teorias e experiéncias, sem refletir sobre seus aspectos éticos,
culturais e de suas relagdbes com o mundo do trabalho (..). Na educagdo
contemporanea, o ensino de Ciéncias Naturais ¢ uma das areas em que se pode
contribuir para uma reconstrucdo da relagdo ser humano/Natureza em outros termos.
A idéia de que o aprendizado deva estar centrado no fazer e no pensar ativo e critico
do aluno tem também essa dimensdo de desenvolver uma consciéncia social e
planetaria (BRASIL, 1997, p. 6).

A compreensdo adequada da Natureza da Ciéncia por parte de alunos e
professores tem sido identificada como um dos aspectos essenciais da alfabetizacdo cientifica,
indispensavel a avaliagdo critica e responsavel das politicas e das propostas cientificas e

tecnologicas. Lederman (2007) considera que, em uma sociedade cientifica e
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tecnologicamente avancada, o exercicio da cidadania e da democracia s6 serd possivel por
meio da compreensdo do empreendimento cientifico e das suas interacdes com a Tecnologia e
a Sociedade, o que possivelmente possibilitard que qualquer cidaddo reconheca o que esta
envolvido em uma disputa sociocientifica e possa participar de discussdes, debates e
processos decisorios.

Lederman (2007), em revisdes extensas na literatura abrangendo pesquisas
acerca das concepgoes de alunos e de professores sobre a Natureza da Ciéncia, constatou que:
- todos os trabalhos mostram claramente a relagdo entre as concepgdes dos professores sobre a
Natureza da Ciéncia e o ensino e aprendizagem das Ciéncias;

- a maioria das investigagdes relata que os professores de Ciéncias possuem concepgdes
positivistas (créem em uma Ciéncia neutra, objetiva, logica, empirica, etc.);

- a auséncia de reflexdo prévia sobre a Natureza da Ciéncia faz com que os professores
apresentem concepgdes imprecisas e por vezes incoerentes sobre como se produz o
conhecimento cientifico; porém, essas concepgdes ndo podem ser consideradas como
associadas a um modo consciente e a uma determinada orientacao filosofica;

- cursos voltados para melhorar as concepgdes dos professores sobre a Natureza da Ciéncia
que obtiveram algum sucesso trabalharam com os aspectos historicos do conhecimento
cientifico ou explicitamente com a Natureza da Ciéncia;

- a maior parte das investigacdes emprega questiondrio escrito, o que pode ter gerado
discrepancia nas interpretagdes das questdes por parte de quem responde. Recomenda-se,
portanto, o uso de outras metodologias que ajudem a aprofundar esse tema, tais como
entrevistas, observagoes, etc.

Outros estudos também evidenciam que os professores de Ciéncias, incluindo
os brasileiros (AULER e DELIZOICOV, 1999 e 2006), possuem concepgdes inadequadas
sobre a Natureza da Ciéncia ao serem confrontadas com concepgdes contemporaneas do
empreendimento cientifico (LERDERMAN, 1992 e 2007; RUBBA e HARKNESS, 1993;
CACHAPUZ et al., 2005, FERNANDEZ et al., 2002; GIL-PEREZ et al., 2001). A imagem da
Ciéncia e da comunidade cientifica ¢ apresentada como desligada dos problemas reais do
mundo, demasiado tecnicista, especializada e elitista, s6 acessivel a privilegiados detentores
do saber, existindo um desconhecimento das interagdes CTS.

Nesses trabalhos, ¢ possivel observar que se utilizam vocabulos diferentes, tais
como: atitudes, crengas, opinides, visdes, concepcdes e conhecimentos. Contudo, neste
trabalho, adota-se o termo concepgdes por este representar, segundo Garcia-Mila (2004),

construcdes pessoais, formadas de maneira espontdnea, fruto da interacdo diaria dos
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individuos no mundo. Nesse sentido, apresentam inconsisténcias em relagdo as explicagdes
cientificas e com freqiiéncia mantém-se ao longo da vida independentemente do grau de
escolarizagdo.

Os estudos realizados por Cachapuz et al. (2005), Fernandez et al. (2002) e Gil-
Pérez et al. (2001) apontam para o dominio de uma combinagdo de concepgdes ou visdes
sobre a Natureza da Ciéncia como expressao de uma imagem global ingénua da Ciéncia que
muitas vezes ¢ socialmente aceita (quadro 1.6), revelando que o ensino de Ciéncias transmite,

por agdo e omissao, varias concepcdes deformadas da Natureza da Ciéncia.

- Concep¢io empirico-indutivista e atedrica da Ciéncia destaca o papel da observagao e
da experimentacdo como atividades neutras (ndo contaminadas por idéias prévias),
ignorando o papel essencial das hipoteses e das teorias como elementos orientadores do
processo investigativo, assim como dos corpos coerentes de conhecimentos (teorias)
disponiveis, que orientam todo o processo. Apesar da importincia dada a observacdo e a
experiéncia, o ensino ¢ puramente livresco, sem trabalho experimental. Isso pode ser
causado pela pouca familiarizagdo dos professores com a dimensao tecnologica e reforca as
visdes simplistas sobre as relacdes entre a Ciéncia e a Tecnologia.

- Concepg¢ao rigida da atividade cientifica, ou seja, uma concepcdo da Ciéncia como um
processo algoritmico, preciso e infalivel envolvendo um “método cientifico” com uma
seqiiéncia rigida de etapas a ser seguida mecanicamente e que valoriza o tratamento
quantitativo e o controle rigoroso, ignorando o papel da criatividade, da invengdo e da
davida na construgdo do conhecimento cientifico. No ensino, essa concepgao ¢ evidenciada
quando o conhecimento cientifico ¢ transmitido de forma acabada, sem reflexdo sobre as
limitacdes desse suposto “método cientifico”, ou quando o professor adota o relativismo
extremo, tanto metodoldgico (ndo ha metodologias especificas no trabalho cientifico) como
conceptual (ndo ha uma realidade objetiva que permita assegurar a validade das construgdes
cientificas: a unica base em que se apoia o conhecimento ¢ o consenso da comunidade de
pesquisadores nesse campo).

- Concepcao aproblematica e anistérica da Ciéncia (portanto, dogmatica e fechada), que
se preocupa exclusivamente com a transmissdo de conhecimentos j& estabelecidos, ignora
os problemas e as dificuldades que estiveram na sua génese, bem como as limitagdes do
conhecimento cientifico atual ou as perspectivas abertas. Trata-se de uma concepgdo que o
ensino da ciéncia refor¢a por omissdo. De fato, os professores de ciéncias freqiientemente
ndo fazem referéncia aos problemas que estdo na origem da construgdo de tais
conhecimentos, o que dificulta a compreensao da racionalidade do processo cientifico e faz
com que os conhecimentos aparecam como construgdes arbitrarias.

- Concepcao exclusivamente analitica, que apresenta o conhecimento cientifico de forma
compartimentada e simplificada, ignorando o carater interdisciplinar da Ciéncia e os
processos de unificagdo e de construcao de associagdes coerentes de conhecimento, cada
vez mais abrangentes, como caracteristica fundamental da evolu¢do do conhecimento
cientifico.

- Concepcao meramente cumulativa do desenvolvimento cientifico, que o descreve como
um processo linear de simples acumulacdo de conhecimentos, ignorando as crises, 0s
confrontos, as controvérsias e as reformula¢des profundas que estiveram na constitui¢ao
desse mesmo conhecimento. Essa concep¢do € uma interpretagdo simplista da evolucdo dos
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conhecimentos cientificos ao longo do tempo, como fruto do conjunto de investigagdes
realizadas em determinado campo. No ensino, essa concepcao ¢ divulgada quando as
teorias hoje aceitas sdo apresentadas sem ser mencionado o processo de seu
estabelecimento, ndo se referindo as freqiientes confrontagdes entre teorias opostas, as
controvérsias cientificas, nem aos complexos processos de mudanca.

- Concepgao individualista e elitista da Ciéncia, segundo a qual o conhecimento cientifico
resulta da obra de cientistas geniais isolados, sendo ignorada a importancia do trabalho intra
e interequipes de pesquisa na construgao desse conhecimento. Em particular, faz-se crer que
os resultados obtidos por um sé cientista ou equipe podem ser suficientes para verificar,
confirmando ou refutando, uma hipoétese ou toda uma teoria. No ensino, freqiientemente ¢
transmitido que o trabalho cientifico ¢ um dominio reservado a minorias especialmente
dotadas, com claras discrimina¢des de natureza social e sexual (a ciéncia ¢ apresentada
como uma atividade eminentemente masculina). Nao se faz um esfor¢o para tornar a
ciéncia acessivel (comecando com tratamentos qualitativos, significativos), nem para
mostrar o seu carater de constru¢do humana, no qual ndo faltam hesitagdes nem erros,
situagoes semelhantes as dos proprios alunos.

- Concepc¢ao descontextualizada e socialmente neutra da atividade cientifica, que ignora
ou aborda apenas superficialmente as relacdes complexas entre a Ciéncia, a Tecnologia, a
Sociedade e as implicagdes sociais, economicas, politicas, éticas, morais e ambientais do
conhecimento cientifico e tecnoldgico.

Quadro 1.0 — Concepgdes deformadas sobre a Natureza da Ciéncia.

Para Cachapuz et al. (2005), essas concepgdes sobre a Natureza da Ciéncia sdo
comuns, pois em geral poucos cursos de licenciatura possuem em seus curriculos disciplinas
que possibilitem a oportunidade de refletir ¢ de aprender sobre o funcionamento da Ciéncia.
Tais concepgdes inadequadas também podem ser geradas de maneira implicita a partir de suas
proprias  experiéncias de aprendizagem, reforcadas por representagdes (imagens
estereotipadas, mitos) transmitidas freqlientemente pelos livros didaticos e pela divulgacao
cientifica realizada pelos meios de comunicacdo. Conseqiientemente, os professores tendem a
subvalorizar a Natureza da Ciéncia na sua pratica de ensino, limitando-se a transpor os
modelos de trabalho dos seus formadores, marcados pelo dominio da dimensao pedagogica e
pela desvalorizagdo ou inexisténcia de reflexdo epistemoldgica consciente sobre a Natureza da
Ciéncia e da Tecnologia (ACEVEDO et al., 2002).

Para Abd-el-Khalick e Lederman (2000, p. 670), diversas variaveis podem
interferir para que os professores ndo transmitam suas concepcdes sobre a Natureza da
Ciéncia em suas aulas. Essas variaveis se relacionariam a pressdo que o professor recebe ao
precisar dar conta de todo o conteudo, administrar a sala de aula e os principios
organizacionais, bem como a experiéncia pedagogica, o que possivelmente pode constranger a
transmissdo de suas concepgdes sobre a Natureza da Ciéncia em sua pratica de ensino. Os
autores também assinalam que “é seguro assumir que os professores ndo podem ensinar o que

eles possivelmente ndo entendam”. Observa-se ainda que, apesar de a maior parte dos
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curriculos CTS salientar a necessidade de o ensino difundir determinadas idéias sobre a
Natureza da Ciéncia que possibilitaram a alfabetizagdo cientifica e tecnologica dos alunos, as
pesquisas relatam que tanto as concepgdes como as suas praticas estdo, freqlientemente, em
desacordo com essas indicagdes e estdo diretamente relacionadas ao insucesso, em ambito
internacional, da implementagdo de curriculos pautados na perspectiva de ensino CTS nas
aulas de Ciéncia (LEDERMAN, 2007).

Canavarro (2000), realizando uma revisdo sobre pesquisas referentes a
avaliacdo das concepcdes de professores sobre a Natureza da Ciéncia, verificou que os
resultados de estudos sobre a eficacia dos programas curriculares elaborados para melhorar as
concepcdes dos estudantes sobre a Natureza da Ciéncia foram contraditorios, pois mostraram
simultaneamente resultados positivos ou efeitos nulos, isto €, a varidvel programatica ou
curricular ndo foi a principal responsavel pelas mudangas das concepcdes dos estudantes.
Desse modo, torna-se necessario encontrar outras variaveis explicativas. Entre elas, o autor
destaca a relacdo entre a pratica pedagogica, as concepgdes de Natureza da Ciéncia dos
professores e as concepcdes dos estudantes, de modo que as concepgdes dos professores
podem constituir um mediador importante entre estes € os seus alunos, na medida em que
podem afetar a forma como os conhecimentos e os fatos cientificos sao ensinados. Nesse
sentido, ¢ importante retomar o estudo das concepc¢des sobre a Natureza da Ciéncia de
professores, pois sua compreensdo sobre o tema pode guardar alguma relagdo com a de seus
alunos e a imagem que estes adquirem sobre a Ciéncia, a Tecnologia e as relagdes CTS.
Possivelmente, suas concepcdes sobre o tema influenciam significativamente sua forma de
ensinar Ciéncia e as decisdes que tomam em aula (ACEVEDO et al., 2002).

A importancia de se compreender a Natureza da Ciéncia, segundo Driver et al.
(1996, apud LEDERMAN, 2007, p. 831), também est4 pautada em cinco argumentos:

utilitario: é necessario para se compreender a Ciéncia e saber administrar os objetos
tecnoldgicos presentes nos processos cotidianos;

democrdtico: € necessario para a tomada de decisdo consciente sobre assuntos
sociocientificos;

cultural: é necessario para se conhecer o valor da Ciéncia como parte da cultura
contemporanea;

moral: é necessario para se desenvolver a compreensdo das normas da comunidade
cientifica que se relacionam com compromissos morais da sociedade;

educativo: compreender a Natureza da Ciéncia facilita a aprendizagem de assuntos
cientificos'.

! Esta e outras citagdes de Driver et al. (1996, apud LEDERMAN, 2007), Aikenhead (1994), Ziman (1994) que
seguem foram aqui traduzidas.
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Neste trabalho, buscou-se corroborar o0s resultados encontrados em
investigacdes dessa natureza focalizando as concepc¢des de um grupo de professores que
atuam na area de Ciéncias (ensino fundamental) e na area de Biologia (ensino médio) em
escolas publicas (rede municipal e estadual de ensino) no municipio de Sdo Carlos, uma vez
que o levantamento e analise dessas concepgoes de professores podem explicar o insucesso da
implementagdo da perspectiva de ensino CTS, visto que o levantamento e analise dessas
concepgdes podem explicar o insucesso da implementacdo da perspectiva de ensino CTS.
Buscou-se também verificar as possibilidades de alcance de resultados quando se associam
dois instrumentos usualmente adotados pelas pesquisas para identificar as concepgdes de
professores sobre a Natureza da Ciéncia, da Tecnologia e das interagdes CTS, quais sejam: o
questionario e a entrevista. No caso, foram utilizados a versdo adaptada do questiondrio
VOSTS e um protocolo de entrevista semi-estruturada.

Tendo em vista que o questionario VOSTS ja foi amplamente utilizado em
varios paises e que alguns pesquisadores (VAZQUEZ et al., 2007; ACEVEDO et al., 2007;
RUBBA, SCHONEWEG e HARKNESS, 1996) fizeram uma validagdo junto aos cientistas do
seu pais antes de utiliza-lo, essa metodologia também foi aplicada na presente pesquisa.
Numa etapa preliminar, realizou-se a categorizagdo do questiondrio junto a
professores/pesquisadores brasileiros. Nao somente por uma questdo de diferengas espaciais,
mas por diferencas de temporalidade e pelo fato de que as questdes utilizadas na presente
serem diferentes das utilizadas em outros estudos. Essa categorizagdo também se torna
importante visto que pode gerar implicagdes diretas para o ensino da Natureza da Ciéncia e
das relagdes CTS no ensino em geral, pois o questionario VOSTS apresenta questdes
concretas que podem fazer parte de um curriculo que objetive introduzir tais temas no ensino
de Ciéncias. Assim, o objetivo desta pesquisa foi identificar e analisar as concepgdes sobre a
Natureza da Ciéncia, da Tecnologia e das interagdes CTS de um grupo de professores da area
de Ciéncias Naturais utilizando-se dois instrumentos metodoldgicos o questiondrio VOSTS e
um protocolo de entrevista semi-estruturada.

Nesse sentido, o presente trabalho tem como questdes de pesquisa:

1. Quais sdo as concepgdes de professores da area de Ciéncias Naturais sobre
as interagdes Ciéncia-Tecnologia-Sociedade?

2. Qual o alcance de dois instrumentos usualmente adotados pelas pesquisas
para identificar as concepcdes sobre as interacdes CTS: o questionario VOSTS e entrevista

semi-estruturada?
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Capitulo I - Fundamentaco teorica

1.1 - Alfabetizacao cientifica

No Brasil, o termo scientific literacy, usado nos Estados Unidos e no Canada,
foi traduzido como “alfabetizac¢do cientifica” e atualmente tem sido enfatizado no contexto
educacional. Em Portugal, fala-se “literacia cientifica’; na Inglaterra, o termo normalmente ¢
considerado sinénimo de public understanding of science; ja na Franca usa-se o termo “/a
culture cientifique” (LAUGKSCH, 2000, p. 71). O fato ¢ que tal expressdo conta com uma
tradi¢ao que remete ao final dos anos 50 do século XX, tendo sua primeira publicagdo, no ano
de 1958, no livro “Science Literacy: Its Meaning for American School”, de Paul DeHart Hurd
(1958 apud LAUGKSCH, 2000, p.72), afirmando-se atualmente como meta de reforma do
ensino de Ciéncias (DEBOER, 2000, p. 582). Contudo, principalmente na ultima década, esse
termo se popularizou, tornando-se um slogan educacional reconhecido internacionalmente e
passando a ser utilizado pelos professores de Ciéncias de todo o mundo para orientar o
desenvolvimento curricular e as praticas em sala de aula (AIKENHEAD, 2002).

Ao longo das tltimas décadas, varias definicdes foram criadas para o termo
alfabetizacdo cientifica, em fun¢ao de diversos fatores que tém influenciado interpretacdes
diferentes sobre o que significa efetivamente o termo. Entre esses fatores, destacam-se: o
grande numero de grupos de pesquisas nessa area; as multiplas defini¢des conceituais
atribuidas ao termo; a natureza absoluta da alfabetizagdo cientifica como um conceito e os
diferentes modos de ser avaliada. Cada um deles origina-se de posi¢des diversas e conduzem
a interpretagdes e percepgdes variadas a respeito do que seja realmente alfabetizagdo
cientifica (LAUGKSCH, 2000).

Para DeBoer (2000), a analise dos seus diferentes significados permite afirmar
que a alfabetizagdo cientifica implica a compreensao ampliada e funcional do ensino de
Ciéncias para fins educacionais, € ndo somente uma preparagdo para carreiras cientificas e
técnicas especificas. Assim, considera que “felizmente, ndo temos que dominar todas as areas
do conhecimento para vivermos com sucesso em nossa sociedade e a consciéncia deste fato
pode libertar-nos para explorarmos, mais criativamente, como lidar com as questdes de

alfabetizac¢do cientifica” (DEBOER, 2000, p. 595).
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Nesse sentido, o mais importante ¢ que os alunos tenham a oportunidade de
aprender algo que considerem interessante, importante e relevante, de forma que continuem a
estudar Ciéncia, tanto formal como informalmente, no decorrer de suas vidas, de maneira
continua e nao limitada somente ao periodo escolar. Freqlientemente, a preparagdo dos alunos
para a acao social, ou seja, o desenvolvimento e a concretizagdo de planos de acdes relativos a
questdes sociocientificas sdo apontados como os objetivos mais importantes dos curriculos
segundo a perspectiva de ensino CTS.

Para Wellington (1990), com a alfabetizagao cientifica e também tecnologica
espera-se que os individuos possam interpretar artigos ou noticias sobre Ciéncia divulgados
pela midia diretamente relacionados a questdes socioecondmicas, culturais, de autonomia
pessoal e de utilidade para a vida cotidiana. Dessa forma, as pessoas poderiam tornar-se aptas
a participar de modo ativo na tomada de decisdes sobre assuntos sociocientificos e
sociotecnoldgicos de interesse publico. Poderiam, também, capacitar-se para a utilizagao de
conceitos e procedimentos cientificos em diferentes areas e disciplinas, como, por exemplo,
ler e analisar um mapa, interpretar um grafico, compreender dados estatisticos ou planejar
pesquisas simples.

Para as Orientacdes Curriculares para o Ensino Médio (OCME) (BRASIL,
2006, p. 47), a

alfabetizag@o cientifica e tecnologica aponta para um dos mais importantes objetivos
do ensino das ciéncias no nivel médio, o de fazer com que os alunos compreendam a
predominancia de aspectos técnicos e cientificos na tomada de decisdes sociais
significativas e sobre os conflitos gerados pela negociagdo politica. Uma formagédo
critica exige por parte dos sujeitos a capacidade de discutir abertamente questdes
resolvidas em instancias tecnocraticas, que devem estar amparadas em solida
formagao cientifica e tecnologica. Implica que seja possivel discriminar o dominio
da ciéncia e da tecnologia do debate ético e politico.

Analisando o contexto educacional internacional, constata-se que a
preocupacdo com a promogao da alfabetizagdo cientifica e tecnologica ndo € recente, uma vez
que a National Science Teachers Association (NSTA) (1990) considera como principal
finalidade do ensino segundo a perspectiva CTS a promocdo da alfabetizagdo cientifica e
tecnologica, determinando algumas das caracteristicas que definem uma pessoa cientifica e

tecnologicamente alfabetizada (Quadro 1.1).
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Usa conceitos de Ciéncia e de Tecnologia e recorre a uma reflexdo pautada em valores éticos na
solucdo de problemas do dia-a-dia e na tomada de decisdes responsaveis na vida cotidiana,
incluindo trabalho e lazer.

Empenha-se de forma pessoal e responsavel em agdes civicas, depois de ter pesado as possiveis
conseqiiéncias de opgdes alternativas.
Defende decisdes e acdes usando argumentos racionais baseados em evidéncias.

Empenha-se na Ciéncia e na Tecnologia pela instigacdo e explica¢des que proporcionam.

Implica-se com curiosidade na aprecia¢do do mundo natural e do mundo construido pelo homem.
Usa ceticismos, métodos cuidadosos, raciocinio 1égico e criatividade na investigagdo do universo
observavel.

Valoriza a pesquisa cientifica e a resolug@o de problemas tecnologicos.

Localiza, corrige, analisa e avalia fontes de informagdes cientificas e tecnologicas usando-as na
resolucdo de problemas, na conseqiiéncia da tomada de decisOes e nas suas agdes.

Distingue evidéncia cientifica e tecnologica de opinido pessoal, bem como informacgao confiavel de
ndo confiavel.

Permanece aberta a novas evidéncias e tentativas de conhecimento cientifico e tecnologico.
Reconhece que a ciéncia e a tecnologia sdo esfor¢cos humanos.

Pesa os beneficios e maleficios do desenvolvimento cientifico e tecnoldgico.

Reconhece a forca e as limitagdes da ciéncia e da tecnologia para o avango ¢ bem-estar da
humanidade.

Analisa as intera¢des Ciéncia-Tecnologia-Sociedade.

Conecta a Ciéncia e a Tecnologia a outros esforcos humanos, por exemplo, histéria, matematica,
artes e humanidades.

Considera o aspecto politico, econdmico, moral e ético da ciéncia e tecnologia e relaciona-se a
questdes pessoais e globais.

Proporciona explicagdes do mundo natural que possam ser testadas para sua validacdo.

Quadro 1.1 - Caracteristicas de uma pessoa cientifica e tecnologicamente alfabetizada.

Santos (1999, p. 204) assinala que a necessidade de que as pessoas sejam
cientifica e tecnologicamente alfabetizadas ¢ gerada pelo fato de a Ciéncia e a Tecnologia
“serem empreendimentos com influéncia significativa, quer na vida privada quer na vida
publica”. Entretanto, para a autora, as caracteristicas do ‘“analfabetismo cientifico-
tecnologico” ndo sao marcadas pela inexisténcia de conhecimentos tecnocientificos, mas pelo
desconhecimento de como utilizar os conhecimentos para negociar, argumentar e atuar em
situacdes concretas envolvendo questdes tecnocientificas e pelo excesso de desconfianca no
seu proprio potencial de compreensao de questdes cientificas e tecnoldgicas.

Para uma maior compreensdao da alfabetizacdo cientifica e tecnoldgica,
apresenta-se no Quadro 1.2 a estrutura conceitual desenvolvida por Bybee (1986, apud
SANTOS, 1999, p. 207 e 208), que definiu algumas metas (aquisicdo de conhecimento,
desenvolvimento das capacidades de aprendizagem e desenvolvimento de valores e idéias),
temas (conceitos de Ciéncia e Tecnologia, processos de pesquisa cientifica e tecnologica e
interacdes CTS) e areas de importincia e atividades (questdes pessoais, preocupacdes civicas,
perspectivas culturais, etc.) que podem orientar a constru¢do do curriculo para a promogao da

alfabetizagdo cientifica.
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Metas

Aquisicao de
conhecimento

Desenvolvimento das
capacidades de
aprendizagem

Desenvolvimento de
valores e idéias

Temas

Conceitos de Ciéncia e
Tecnologia (aquisigdo
de conhecimento).

Processos de pesquisa
cientifica e tecnologica
(desenvolvimento de

capacidades de aprendizagem).

Interagoes Ciéncia-
Tecnologia-Sociedade
(desenvolvimento de
valores e idéias).

Areas de
importancia
e atividades

Questdes pessoais
(fornecer informagdes
sobre assuntos que
afetam diretamente a
vida cotidiana).

Reunido de informagao
(ensinar a localizar fontes de
informagdes confiaveis).

Questoes locais
(fornecer informagdes
sobre questdes que
envolvam temas em
nivel local e pessoal).

Preocupagdes civicas
(fornecer informagdes
sobre questdes em que
sua participacdo &
favoravel para a
Sociedade, como, por
exemplo, realizacdo de
medidas para uso
responsavel de recursos
renovaveis e nao
renovaveis).

Resolucao de problemas
(ampliar as competéncias de
resolugdo de problemas).

Politicas publicas
(estudar questoes de
politica publica que

permitam ensinar

conceitos sobre ciéncia

e que estimulem a

participacao publica).

Perspectivas culturais
(reconhecer a ciéncia e
a tecnologia como
empreendimentos
humanos e as
interagdes CTS).

Tomada de decisdo (ensinar a
aplicar a logica da resolugao
de problemas a assuntos
pessoais e sociais).

Problemas globais
(discutir problemas de
Ciéncia e Tecnologia

relacionados a uma
escala global tendo em
vista a sua influéncia

pessoal).

Quadro 1.2 — Estrutura conceitual para a alfabetizagdo cientifica e tecnologica.

Complementando a estrutura conceitual apresentada por Bybee, destaca-se a
classificagdo realizada por Kemp (2002), na qual a alfabetizacdo cientifica pode ser resumida
em trés tipos: a pessoal, pratica e formal. A alfabetizacdo cientifica pessoal une elementos
conceituais (conceitos de Ciéncia e as relagdes entre Ciéncia, Tecnologia e Sociedade) e
racionais em escala individual. Em menor grau, relaciona-se com a dimensdo afetiva
(emogdes, atitudes, valores e disposi¢do perante a alfabetizagdo cientifica), permitindo,
também, a compreensao de um amplo nimero de conceitos cientificos, da historia da Ciéncia,
do uso de um extenso vocabulario cientifico na vida cotidiana, da divulga¢do cientifica, além
de propiciar a motivacao para que se continue estudando Ciéncia apds a escolarizagao formal.

A alfabetizagdo pratica esta relacionada aos procedimentos, processos,
habilidades e capacidades necessarios para o uso da Ciéncia na vida cotidiana, com propositos
civicos e sociais. Outros elementos caracteristicos sdo: saber obter informagdes sobre Ciéncia,

compreender a divulgagdo cientifica, entender as relacdes entre Ciéncia e Tecnologia,
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conhecer alguns conceitos cientificos basicos e apreciar a Ciéncia consciente de suas
limitacoes.

A alfabetizagdo formal implica conhecer conceitos cientificos, ter uma ampla
compreensdo dos principios cientificos, da Natureza da Ciéncia e das relagdes da Ciéncia com
a Sociedade, saber obter informacdes cientificas confidveis, utilizd-las e ser capaz de
comunicé-las a outras pessoas, ser capaz de usar a Ciéncia no cotidiano, participar
democraticamente na tomada de decisdes relacionadas a Ciéncia e & Tecnologia no ambito
social.

Analisando a aplicabilidade das metas para a alfabetizacdo cientifica e
tecnolodgica descritas por Bybee (1986) e Kemp (2002) ao ensino de Ciéncias, constata-se que
problemas como o tempo escasso disponivel para o ensino da disciplina e a falta de recursos
(por exemplo, materiais didaticos e livros atualizados) podem afetar sua execugdao. Outro
obstaculo diz respeito a diversidade dos modos de compreender a alfabetizacdo cientifica e
tecnologica, que estd diretamente relacionada as concepcdes ideoldgicas, socioldgicas e
epistemologicas sobre as finalidades e os objetivos do ensino de Ciéncias e as concepgdes
sobre as interacoes CTS, o que inclui as questdes econdmicas, politicas, éticas, historicas,

filosoficas e sociologicas da Ciéncia e da Tecnologia.
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1.2 — Perspectiva de ensino CTS

Os estudos sobre a perspectiva de ensino CTS (em inglés: Science-Technology-
Society — STS) surgiram durante a década de 1970, a partir de acontecimentos sociais €
politicos iniciados com a Segunda Guerra Mundial, os quais, segundo Aikenhead (1994a),
foram os principais eventos geradores do processo de reforma do ensino de Ciéncias. Nesse
periodo, no ambito internacional, os debates publicos de como os conhecimentos cientificos
eram implicados em assuntos sociais geraram a necessidade da inclusdo desses temas no
ensino de Ciéncias e a preocupacdo em educar as pessoas sobre os efeitos da Tecnologia no
meio ambiente e sobre a compreensdo dos conceitos cientificos, com o intuito de propiciar a
explanag¢do de suas opinides e convicgdes. A perspectiva de ensino CTS nao s6 mudou os
métodos de ensino (no ambito internacional) e as relagdes entre a experiéncia € 0s marcos
tedricos, mas também a compreensdo das relagdes entre Ciéncia, Tecnologia e Sociedade
(AIKENHEAD, 1994a).

Independentemente da designacao utilizada e das diferencas de objetivos e de
abordagens, a meta central foi gerar a substituicdo do curriculo convencional de Ciéncia
(propedéutico, considerado pouco interessante e relevante pelos alunos) por um curriculo
centrado no desenvolvimento de conhecimentos, capacidades, atitudes Uteis para a vida didria
dos alunos e preocupado com a responsabilidade social em processos coletivos de tomada de
decisdo sobre assuntos relacionados com Ciéncia e Tecnologia (AIKENHEAD, 2002b).

O ensino de Ciéncias, segundo a perspectiva CTS, consiste essencialmente na
integracao de assuntos cientificos, tecnologicos e sociais em um determinado contetido, o que
permite o desenvolvimento de competéncias que possibilitem aos estudantes um papel
consciente e ativo na sociedade e, dessa forma, contribui para a geragdo de um maior nimero
de cidaddos cientifica e tecnologicamente alfabetizados.

Para Santos (1999), a perspectiva de ensino CTS, pretendendo promover o
pensamento divergente, aponta para um ensino que ultrapasse a meta de uma aprendizagem
de conceitos e de teorias centradas em conteidos candnicos — os quais privilegiam o
pensamento convergente por meio da explicagdo e da demonstragdo —, buscando propiciar um
ensino que tenha relevancia cultural, para além da relevancia cientifica, e cuja finalidade seja
ensinar a cada cidaddo o necessario para chegar a sé-lo de fato, aproveitando os beneficios de
uma educagdo que estabelece conexdes entre as Ciéncias Naturais e os campos social,
tecnoldgico, comportamental, cognitivo, ético e comunicativo. Nesse sentido, Santos (1999,

p. 25) destaca que um dos objetivos centrais do movimento CTS
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¢ o desenvolvimento de uma cidadania responsavel — uma cidadania individual e
social para lidar com problemas que tém dimensdes cientificas e tecnolégicas, num
contexto que se estende para além do laboratorio e das fronteiras das disciplinas.
Tomar a ciéncia revestida de mais significado para o aluno, de forma a prepara-lo
melhor para lidar com as realidades da vida atual e para poder planificar o seu
proprio futuro, é uma das suas aspira¢des basicas.

Para Aikenhead (1994b), o ensino de Ciéncias segundo a perspectiva de ensino
CTS ¢ orientado para o aluno, cujo papel ndo ¢ o de passividade, mas o de procurar,
selecionar, discutir e utilizar as informagdes sobre temas com implicagdes e repercussoes
sociais de base cientifica. O professor, ao invés de simplesmente transmitir informacdes,
orienta o aluno a tomar parte no processo de explicita-las e utiliza-las sem, contudo, deixar de
fornecer dados cientificamente relevantes dentro do contexto de ensino. Para explicar a
perspectiva de ensino CTS, o autor criou o esquema apresentado na figura 1, no qual coloca o
aluno no centro, pois nessa perspectiva os alunos devem ser incentivados a compreender que
as experiéncias cotidianas devem integrar os conhecimentos ao seu meio social (Sociedade),
natural (Ciéncia) e artificialmente construido (Tecnologia). Essa integracdo ¢ representada

pelas setas solidas, que, simultaneamente, representam a ligacao do aluno aos seus trés meios.

CIENCIA

« . »
K Ambiente '\
/! natural .

’ \
’ \
’ \
’ \
4 \
4 \

"‘ Ambiente artificialmente Ambiente \<
construido social
TECNOLOGIA <------- > SOCIEDADE

Figura 1 — A esséncia da perspectiva de ensino CTS (AIKENHEAD, 1994b, p.48).

A partir desse esquema, compreende-se que ensinar Ciéncia por meio da
perspectiva de ensino CTS ¢ ensinar sobre os fenomenos naturais de forma que a Ciéncia seja
inserida no meio tecnologico e social do aluno. Essa funcdo ¢ representada, na figura 1, pelas
setas tracejadas, que implicam uma estrutura pedagodgica que se harmoniza com as setas

solidas, ou seja, o ensino segundo a perspectiva CTS tem por objetivo fazer com que as
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experiéncias do dia-a-dia do aluno facam sentido para ele e passem a integrar o seu
conhecimento pessoal sobre o seu meio ambiente natural, tecnoldgico e social. A caixa
Ciéncia representa a disciplina de Ciéncias com os seus contetdos tradicionais. No curriculo
tradicional, os contetidos da disciplina de Ciéncias estdo isolados das caixas Tecnologia e
Sociedade, pois sdo ensinados isoladamente dos mundos tecnologicos e sociais dos
estudantes. Entretanto, em um curriculo CTS os conteudos de Ciéncia estdo conectados ¢
integrados com o dia-a-dia dos alunos, e até certo ponto isso reflete os esfor¢os dos estudantes
para compreender esses mundos.

A NSTA (1990), a partir da analise de programas CTS desenvolvidos, define

suas principais caracteristicas (Quadro 1.3).

Identificacdo de problemas pelos alunos com interesse e impactos locais.

Uso de recursos locais (humanos e materiais) para obter informacdes que podem ser usadas na resolucao
de problemas.

Envolvimento ativo dos alunos na procura de informagdo aplicavel na resolucdao de problemas da vida
real.

Prolongamento da aprendizagem para além do periodo letivo — aula, escola.

Focagem do impacto da ciéncia e da tecnologia no aluno enquanto individuo.

Uma visdo de que os conteudos da ciéncia sdo mais do que conceitos que os alunos tém que saber para
testes.

Enfase nas competéncias de processo que os alunos podem usar para sua propria resolucio de problemas.
Enfase na consciéncia da carreira — especialmente carreiras relacionadas com ciéncia e tecnologia.
Oportunidades para que os alunos experimentem papéis de cidadaos para resolverem questdes que eles
identificarem.

Identificacdo de formas de impacto da ciéncia e da tecnologia no futuro.

Alguma autonomia nos processos de aprendizagem (como as questoes individuais sdo identificadas).

Quadro 1.3 — Principais caracteristicas de um programa CTS.

Aikenhead (1994b) também analisou os programas CTS desenvolvidos e
construiu uma classificagdo de programas CTS organizada em oito categorias, fornecendo
assim uma visao geral dos programas quanto a propor¢ao de conteudos CTS em relagao ao
conteudo tradicional de Ciéncias e quanto as formas de avaliacdo desses contetidos. Essa
classifica¢do foi transcrita no quadro 1.4 a fim de permitir a visualiza¢do da diversidade de
abordagens de ensino CTS, em termos de grau e do modo como os conteudos CTS podem ser
integrados em um curriculo. O autor ressalta que as categorias dos conteudos CTS
apresentadas ndo apontam métodos de ensino nem indicam contetidos ou hipdteses sobre a
forma como os alunos aprendem; consistem apenas de um esquema que quantifica a
importancia dos conteudos do ensino de Ciéncias segundo a perspectiva de ensino CTS
(conteudos CTS) versus o ensino de Ciéncias considerado tradicional (contetido tradicional de

Ciéncias).
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CATEGORIAS

CARACTERISTICAS

1. Conteudo CTS como
elemento de motivacio

Ensino tradicional de ciéncias acrescido da mencdo ao contetido CTS com a
fungdo de tornar as aulas mais interessantes. Os alunos nao sdo avaliados
nos conteudos CTS. [Exemplo: o que muitos professores fazem para
complementar os cursos puramente conceituais]

2. Incorporacio
eventual do contetido
CTS

Ensino tradicional de ciéncias acrescido de pequenos estudos (1/2 em 2
horas de aula) de conteiido CTS incorporados como apéndices aos topicos
de ciéncias. O contetido CTS nao ¢ resultado do uso de temas unificadores.
Os alunos sdo avaliados majoritariamente nos conteudos de ciéncia pura e
superficialmente (com o exercicio de memoriza¢do) no conteudo CTS (por
exemplo, 5% de conteudo CTS, 95% de conteudo tradicional de ciéncias).
[Exemplos: Science and Technology in Society SATIS (GRA-BRETANHA.:
Association for Science Education), Consumer Science (EUA: Burgess), Values
in School Science (EUA: R. Brinkerhoff, Phillips Exeter Academy, Exeter, New
Hampshire]

3. Incorporacio
sistematica do conteudo
CTS

Aulas de ciéncia tradicional, conjuntamente com uma série de pequenas
citagcdes de conteudos CTS (1/2 em 2 horas de aula) integrados em tdpicos
de ciéncia, de forma a explorar tais conteudos sistematicamente. Os alunos
sdo avaliados até certo ponto na compreensdo do conteido CTS (por
exemplo, 10% de conteido CTS e 90% de conteudo tradicional de
ciéncias). [Exemplos: Harvard Project Physics (EUA), Science and Social
Issues (EUA), Science and Societal Issues (EUA: lowa State University),
Nelson Chemistry (Canadd), Interactive Teaching Units for Chemistry (GRA-
BRETANHA: Newcastle Polytechnic), Science, Technology and Society, Block
J. (EUA: Nova York). Three SATIS 16-19 modules (What is Science? What is
Technology? How Does Society decide? — Gra-Bretanha: Association for
Science Education.)]

4. Uma tnica disciplina
por meio de contetido
CTS

Os conteudos CTS sdo utilizados como organizadores dos conteudos de
ciéncia e suas seqiiéncias. Os contetudos de ciéncia sdo escolhidos a partir de
uma Unica disciplina. A lista dos tdpicos de ciéncia abordados ¢ muito
semelhante a categoria 3, mas de qualquer forma a seqiiéncia ¢ muito
diferente. Os alunos sdo avaliados em relagdo a compreensao dos conteudos
CTS, mas de forma menos profunda do que quanto a compreensao de um
conteudo tradicional de ciéncias (por exemplo, 20% de conteudo CTS e
80% de conteudo tradicional de ciéncias). [Exemplos: ChemCon (EUA:
American Chemical Society), modulos de fisica, tais como Light Sources and
Ionizing Radiation (Holanda: PLON, University of Utrecht, Physics Dept.),
Science and Society Teaching units (Canada, Toronto: Ontario Institute for
Studies in Education), Chemical Education for Public Understanding (EUA:
Addison-Wesley), Science Teachers’ Association of Victoria Physics Series
(Parkville, Australia: STAV Publishing)]

5. Ciéncias por meio do
contetido CTS

Os conteudos CTS servem como organizadores dos contetidos de ciéncia e
suas seqiiéncias. Os conteudos de ciéncia sdo multidisciplinares e orientados
pelos conteudos CTS. Ha uma lista de topicos de ciéncia semelhante a uma
selecdo de assuntos cientificos importantes tirados de diversos cursos
tradicionais de ciéncia. Os alunos sdo avaliados em relacdo aos scus
conhecimentos nos conteidos CTS, mas ndo tdo extensivamente como nos
conteudos de ciéncia (30% de conteudo CTS e 70% de conteudo tradicional
de ciéncias). [Exemplos: Modular STS (EUA: Wausau, Wisconsin), Global
Science (EUA: Kendall/Hunt), Dutch Environmental Project (Holanda: NME-
VO, University of Utrecht, Physics Dept.), Salter’s Science Project (Gra-
Bretanha, Heslington: University of York, Dept. of Chemistry). Logical
Reasoning in Science and Technology (Toronto: Canadd)]

6. Ciéncias associadas
ao conteado CTS

Os contetidos CTS s3o o foco do ensino. Os contetdos mais relevantes
enriquecem o ensino. Os alunos sdo avaliados eqiiitativamente nos
conteidos tradicionais de ciéncias e¢ de CTS. [Exemplos: Exploring the
Nature of Science (Inglaterra: Blackie & Son), Society Environment and Energy
Development Studies (SEEDS) modules (EUA: Science Research Associates),
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Science and Technology 11 (Canada: Victoria: BC Ministry of Education)]

Os contetidos CTS sdo o foco do ensino. Os conteudos de ciéncia mais
relevantes sdo mencionados, mas ndo sistematicamente. Pode ser dada
énfase aos principios cientificos (os materiais classificados na categoria 7
podem ser utilizados em um curso de ciéncia comum, substituindo o de
categoria 3). Os alunos sdo avaliados principalmente nos conteudos CTS e
parcialmente nos de ciéncia (por exemplo, 80% de conteudo CTS e 20% de
7. Incorporacio das contetido tradicional de ciéncias). [Exemplos: Studies in a Social Context
Ciéncias ao contetido (SISCON) in Schools (Gra-bretanha: Association for Science Education),

CTS Modular Courses in Technology (Gra-Bretanha: Schools Council), Science A
Way of Knowing (Canada: University of Saskatchewan, Department of
Curriculum Studies), Science Technology and Society (Australia: Jacaranda
Press), Creative Role Playing Exercises in Science and Technology (EUA:
Social Science Education Consortium), Issues for Today (Canada: GLC Silver
Burdett), Interactions in Science and Society — videos (EUA: Agency for
Instructional Technology), Perspectives in Science (Canada: National Film
Board of Canada)]

Estudo de uma questdo tecnoldgica ou assunto social importante. Os
contetidos de ciéncia sdo mencionados, mas unicamente como uma ligagdo
a ciéncia (os materiais classificados na categoria 8 podem ser utilizados em
um curso de ciéncia comum, substituindo os de categoria 3). Os alunos nao
8. Contetido CTS sdo avaliados dg maneira apregiével sol;*)re o conteudo de §i§ncia tradicipnal.
[Exemplos: Science and Society (Gra-Bretanha: Association for Science
Education), Innovations: The Social Consequences of Science and Technology
program (EUA: BSCS), Preparing for Tomorrow’s World (EUA: Sopris West
Inc), Values and Biology (EUA: Walch) e, de modo geral, os cursos modulares
de design tecnolodgico e de ciéncias humanas]

Quadro 1.4 - Categorias dos contetidos CTS (AIKENHEAD, 1994b, p. 55).

Analisando esse quadro, verifica-se que a prioridade atribuida aos contetdos
CTS varia significativamente, podendo assumir niveis distintos: desde um nivel mais baixo,
com pouca inser¢do de contetido CTS para ampliar o interesse dos alunos pelas aulas e sem
avaliar as aprendizagens dos alunos relativamente a esses conteidos; niveis intermediarios,
em que os conteudos CTS sdo associados e avaliados sistematicamente em disciplinas
tradicionais de Ciéncias ou fundamentam o ponto de partida para a aprendizagem de
conhecimentos de Ciéncia e sobre Ciéncia; até o outro nivel extremo, envolvendo
aprendizagem e avalia¢do exclusivas de conteudos CTS, sem a avaliagdo de nenhum contetido
normativamente cientifico.

Embora nenhuma das categorias represente o modelo verdadeiro de ensino
segundo a perspectiva de ensino CTS, as categorias de 3 a 6 sdo as mais comumente citadas
na literatura, incluindo a brasileira. As categorias de 1 a 3 s3o as que mais mantém
caracteristicas do ensino tradicional: um curso classificado na categoria 1 talvez nem pudesse
ser considerado CTS, devido ao seu baixo status. Entretanto, nas categorias 4 a 8 observa-se
que as estruturas dos cursos mudam, pois a organiza¢do dos conteudos segue uma seqiiéncia
ditada pelos contetidos CTS. Santos ¢ Mortimer (2002), analisando essas categorias, relatam

que os curriculos descritos nas categorias 6 e 7 poderiam ser propostos dentro da atual
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reforma do ensino médio brasileiro, na tentativa de se buscar a interdisciplinaridade na area de
Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias. Segundo os autores, tal proposi¢do demandaria
projetos audaciosos a serem desenvolvidos com a participagdo de professores, o que ndo
poderia ser feito de maneira aleatoria.

Comumente, a perspectiva de ensino CTS tem como objetivo desenvolver o
interesse € o conhecimento sobre a Ciéncia, as capacidades de pensamento critico e criativo
dos alunos por meio de metodologias interativas de aprendizagem: resolucao de problemas,
tomada de decisoes, discussdo em grupo, representagao de papéis, analise de estudos de casos
histéricos, debates, discussdes de questdes controversas, agdo civica na comunidade
utilizando os meios de comunicagdo e outros recursos da comunidade (AIKENHEAD, 2000).
Para Canavarro (1999), a perspectiva de ensino CTS deve partir do pressuposto de que a
escola deve se interligar a Sociedade, ndo s6 porque os alunos sentem a escola como parte
importante da sociedade, mas porque a aprendizagem acontece em um quadro social, no qual
a Ciéncia e a Tecnologia estdo inseridas.

Segundo Aikenhead (1994c, p.185), os alunos s6 se beneficiam de uma
educagao segundo uma perspectiva de ensino CTS se, além de a orientagdo do professor estar
em sintonia com a perspectiva de ensino proposta, houver a disponibilidade de materiais
didaticos adequados. Revisando diversos projetos CTS, o autor reuniu evidéncias de
vantagens desses tipos de perspectiva de ensino em comparagdo a um ensino de Ciéncias
tradicional:

Estudantes participantes de aulas CTS (comparados com aulas tradicionais de
ciéncia): (i) podem melhorar significativamente suas compreensdes sobre questdes
sociais externas e internas a ciéncia e das interagdes ciéncia- tecnologia-sociedade
dependendo dos conteudos enfatizados e avaliados pelos professores; (ii) podem
melhorar significativamente suas atitudes relativamente a ciéncia, as aulas de ciéncia
e a aprendizagem, resultante do conteido CTS abordado e da utilizagdo de métodos
de ensino interativos; (iii) podem apresentar ganhos moderados, mas significativos,
de capacidades de pensamento critico e criativo, de tomada de decisdo, desde que
estas habilidades sejam explicitamente praticadas e avaliadas.

Os alunos podem beneficiar-se de uma educacdo em ciéncia segundo uma
abordagem CTS se: (i) o ensino seguir pelo menos a categoria 3 (Quadro 1.4); (ii)
existirem materiais didaticos adequados disponiveis; (iii) a orientacdo do professor
relativamente ao ensino da ciéncia estiver em sintonia com a abordagem CTS
proposta.

Esse autor conclui ainda que o ensino de Ciéncias segundo uma perspectiva
CTS ndo compromete o desempenho académico dos alunos nos niveis seguintes de ensino.
Contudo, reconhece o papel determinante dos professores na obtengdo desses resultados e
adverte para o fato de o mesmo curriculo CTS poder ter impactos muito distintos nos alunos,

de acordo com o0 modo como os professores o implementam. Para o autor, as conseqiiéncias
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do ensino CTS remetem as seguintes metas: um aumento da alfabetizagdo cientifica; um

aumento do interesse dos estudantes pela Ciéncia, Tecnologia e Sociedade; ampliagdo do

pensamento critico, do raciocinio légico, da criatividade e da tomada de decisdo dos

estudantes.

Ziman (1994, p. 21-31) afirma que, apesar das limitagdes e das vantagens de

cada uma das abordagens, o ensino de Ciéncias na perspectiva de ensino CTS ganhard se

houver uma complementaridade entre as diferentes abordagens apresentadas no quadro 1.5.

Esse autor faz a distingdo entre diferentes abordagens para introduzir as interagdes Ciéncia-

Tecnologia-Sociedade no contexto do ensino de Ciéncias, afirmando que elas ndo refletem

nenhuma contradi¢ao entre si (Quadro 1.5).

DESCRICAO

Abordagem pela
Relevancia

Consiste na compreensao da Ciéncia por meio de suas aplicagdes tecnoldgicas
bem-sucedidas, dando relevancia a aplicagdo da Ciéncia na vida cotidiana e
proporcionando com isso um papel social claro.

Abordagem
Vocacional

Consiste na apresentagdo da Ciéncia e da Tecnologia com o intuito de formar
para uma carreira profissional futura. Enfatiza a formacdo necessaria para o
desempenho de uma determinada profissdo ou de um conjunto de profissdes de
base cientifica e/ou tecnoldgica e a apresentacdo de informacdo relativa ao
exercicio dessas profissoes.

Abordagem
Transdisciplinar

Consiste na apresentagdo da Ciéncia de forma ndo segmentada (ao contrario do
que sucede no ensino tradicional). Esta apresentagdo holistica da Ciéncia busca
valorizar a unidade das Ciéncias Naturais e das Tecnologias associadas a fim de
desenvolver no aluno uma visdo integrada e complementar da Ciéncia, mais
condizente com o conhecimento cientifico atual.

Abordagem
Historica

Consiste na apresentagdo da Ciéncia e da Tecnologia em um contexto de
mudanca historico-social. Procura demonstrar a evolucdo da Ciéncia e da
Tecnologia sempre em uma perspectiva de interligacdo a sociedade,
evidenciando as qualidades sociais das descobertas cientificas ¢ das inovagdes
tecnologicas e as exigéncias que a sociedade impoe a Ciéncia e a Tecnologia.

Abordagem
Filosofica

Consiste na apresentagdo da Ciéncia por meio de uma discussdo a propodsito da
natureza do conhecimento cientifico.

Abordagem
Sociolégica

Consiste na apresentacdo da Ciéncia ¢ da Tecnologia a partir das diversas
institui¢des sociais ¢ de como operar nas mesmas (universidade, laboratorios,
industrias, multinacionais). Sdo também discutidas as fung¢des sociais dessas
institui¢des, que se configuram como uma aproximacao politica e econdmica as
questdes cientificas e tecnologicas.

Abordagem
Problematizante

Consiste na apresentagdo e discussdo de grandes temas, de grandes questdes
sociais da atualidade com base cientifica, como: ecologia, superpopulagdo,
aborto, AIDS, pobreza e desemprego. Esta ¢ a abordagem CTS mais divulgada,
que procura lidar diretamente com o mundo e representar de forma “concreta” a
Ciéncia, a Tecnologia e a Sociedade contemporaneas.

Quadro 1.5 — Abordagens possiveis para a perspectiva de ensino CTS.

Ao construir esse quadro, Ziman (1994, p. 31) distingue algumas vantagens e

limitagdes das diferentes abordagens CTS:
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A abordagem pela relevincia introduz a tecnologia, mas ndo vai a fundo nas
questdes sociais. A abordagem vocacional levanta estas perguntas, mas
freqiientemente d4 uma resposta académica a questdo tecnologica. A abordagem
transdisciplinar enfatiza conceitos relacionados as interagdes entre a ciéncia ¢ a
tecnologia, mas pode conduzir a crenca de que a ciéncia e a tecnologia sdo
demasiadamente poderosas para resolverem problemas sociais. Na educagdo CTS a
abordagem historica é superficial, para ndo se tornar excessivamente académica. A
abordagem filosofica pode dar alguma idéia sobre a natureza da ciéncia, mas em
nivel elementar. A abordagem sociologica pode explicar o papel e a natureza sociais
da ciéncia na instituicdo social, mas apresenta com freqiiéncia perspectivas
duvidosas quanto a essa questdo. Por ultimo, a abordagem problematizante, que por
meio do estudo e da discussdo de problemas mundiais levanta questdes de
interligagdo CTS, mas pouco explica sobre o funcionamento atual da ciéncia e da
tecnologia para o bem ou para o mal.

Para o autor, com esse relato ndo se pretende defender o ecletismo, e sim
apenas apresentar aos alunos o que ¢ mais importante ou relevante em cada uma das
abordagens descritas, sem qualquer inter-relagdo por parte das mesmas. E necessario elucidar
as conexdes e as contradigdes entre os diversos aspectos e fazé-lo de forma devidamente
estruturada e ndo desconexa, pois, embora estimulantes, essas abordagens sao extremamente
exigentes e sua concretizagdo depende de professores capazes de criar e de sustentar um
ambiente de sala de aula estimulador de comunicagdo, autonomia, reflexao ¢ a¢ao. Portanto,
os professores desempenham um papel decisivo na implementagdo e constru¢do do curriculo
CTS, ja que quando o fazem empregam suas crengas ideoldgicas, epistemoldgicas e
socioldgicas sobre Ciéncia e Tecnologia. Tais crengas ou concepgdes relativas ao ensino e a
aprendizagem da Ciéncia e a propria Ciéncia sdo construidas por meio da suas experiéncias e
de suas reflexdes quando alunos e, posteriormente, como professores. Elas podem
desencadear reacoes diversas (desde a aceitacao até a rejeicdo) quanto aos eventuais méritos
das novas propostas curriculares.

Segundo Aikenhead (2000 e 2002), a mudanga de um ensino tradicional de
Ciéncia para uma perspectiva de ensino CTS ¢ uma tarefa complexa que requer: (i) a
discussdo e a adocdo de uma politica curricular que estabeleca a fun¢do, o conteido, a
estrutura e a seqiiéncia curricular; (ii) a pesquisa e o desenvolvimento de novos materiais de
ensino (por exemplo, livros didaticos para os professores e os alunos e propostas de
atividades), apoio e orientacdo do ensino e da avaliagdo; (iii) a compreensao da politica
curricular e dos materiais pelos professores, assegurando a implementacdo adequada do
curriculo; (iv) garantia de aprendizagem dos alunos por meio de estratégias de ensino e de

avaliagdes especificas.
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Para Santos e Mortimer (2002), o contexto atual favorece a elaboragao de
projetos nacionais de ensino de Ciéncias, tanto para o ensino fundamental como para o médio,
com énfase em CTS. Entretanto, ressaltam que:

E preciso compreender, também, o contexto dos paises em que as propostas
curriculares CTS foram desenvolvidas. Por se tratar de paises desenvolvidos, a
estrutura social, a organizagdo politica e o desenvolvimento econémico sdo bastante
diferentes daqueles presentes no contexto brasileiro. Isso implica que seria um
contra-senso a transferéncia acritica de modelos curriculares desses paises para o
nosso meio educacional. Problemas relacionados as desigualdades sociais extremas,
por exemplo, ndo existem nos paises em que esses curriculos foram desenvolvidos.
Discutir modelos de curriculos de CTS significa, portanto, discutir concepgdes de
cidadania, modelo de sociedade, de desenvolvimento tecnologico, sempre tendo em
vista a situagdo socioecondmica e os aspectos culturais do nosso pais. Por outro
lado, a revisdo da literatura internacional nos ajuda a ver que adotar propostas CTS ¢
muito diferente de simplesmente maquiar curriculos com ilustragdes do cotidiano
(SANTOS e MORTIMER, 2002, p.17).

O sucesso da reforma curricular do ensino médio possivelmente estd ligado a
formagdo continuada, pois para o desenvolvimento de novos modelos curriculares como o
curriculo CTS ndo basta apenas incluir temas sociais, sem que ocorra qualquer mudanga
significativa na pratica e nas concepgdes pedagogicas, ou mesmo apenas editar livros
didaticos e paradidaticos que incluam temas CTS, sem que ocorra a compreensao do papel
social do ensino de Ciéncias. Desse modo, pode-se incorrer no erro da simples reformulacio
dos curriculos atuais incluindo-se algumas informagdes sobre as relagdes da Ciéncia com a
Sociedade (SANTOS e MORTIMER, 2002). Ou seja, sem considerar a situagdo atual do
sistema educacional nacional, das condi¢cdes de trabalho e de formacdo do professor,
dificilmente os conteudos cientificos serdo contextualizados na perspectiva de formacdo da
cidadania. Nesse sentido, ¢ importante a compreensao de que os curriculos CTS

diferenciam-se significativamente dos curriculos convencionais (...). Os principios
diferenciadores sdo varios: a preocupagdo com a formacao de atitudes e valores em
contraposi¢do ao ensino memoristico de pseudoprepara¢do para o vestibular; a
abordagem tematica em contraposicdo aos extensos programas de ciéncias alheios
ao cotidiano do aluno; o ensino que leve o aluno a participar em contraposi¢do ao
ensino passivo, imposto sem que haja espago para a sua voz e suas aspiragdes.
Enfim, uma reforma curricular de CTS implica mudangas de concepgdes do papel da
educagdo e do ensino das ciéncias. (SANTOS e MORTIMER, 2002, p.17).

Segundo Santos (1999), a organizacdo de um curriculo na perspectiva CTS nao
deve descuidar da aprendizagem conceptual — educacao em Ciéncia; todavia, ndo pode cair
nos tradicionais mitos e esteredtipos da Natureza da Ciéncia. Necessita valorizar a educagao
sobre a Ciéncia por meio de reflexdes metacientificas e, acima de tudo, deve preocupar-se
com a educacdo para a Ciéncia intervindo numa dimensdo formativa e cultural, valorizando

objetivos de formagdo pessoal e social. Com um curriculo assim organizado, serd possivel
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promover aspectos formativos da educagdo cientifica e uma alfabetiza¢do cientifica e
tecnologica para todos. Pode ser capaz de estimular a construcdo de um conceito de Ciéncia
que corresponda cada vez menos a imagem de uma disciplina neutra e sistematicamente
objetiva, uma vez que essa imagem esquece aspectos funcionais e pragmaticos do saber

cientifico e estd desligada de questdes sociais, politicas, econdmicas, filosoficas e éticas.
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1.3 — Natureza da Ciéncia

O termo Natureza da Ciéncia representa um conhecimento referente a
epistemologia, sociologia e filosofia da Ciéncia que surgiu a partir de reflexdes
interdisciplinares realizadas por pesquisadores de areas como Historia, Filosofia, Sociologia e
Psicologia, que consideram a Ciéncia como uma forma de conhecimento que possui valores,
suposigdes e convicgdes inerentes ao seu proprio desenvolvimento (LEDERMAN, 1992). A
partir dessas reflexdes ndo € possivel ter uma defini¢do fechada e imutavel sobre Cié€ncia, pois
esta muda ao longo do seu proprio desenvolvimento e do pensamento sistematico sobre sua
natureza e seu funcionamento (ABD-EL-KHALICK, BELL e LEDERMAN, 1998).

Freire-Maia (1992) afirma que os filésofos da Ciéncia ndo costumam propor
defini¢des sobre esse tema, por pelo menos trés motivos: toda definicdo tende a ser
incompleta, o tema ¢ complexo e hd uma falta de acordo entre os filésofos acerca de uma
definicdo. Portanto, ¢ possivel considerar que a Natureza da Ciéncia possui algumas
caracteristicas gerais, que incluem a reflexdo sobre a forma de validar o conhecimento
cientifico, os valores envolvidos nas atividades cientificas e nas suas relacdes com a
Tecnologia, a natureza da comunidade cientifica, as relacdes da sociedade com o sistema
tecnocientifico e as contribui¢des destes para a cultura e progresso da sociedade. Desse modo,
ndo existe somente uma Natureza da Ciéncia, mas varias, € as suas simplifica¢cdes constituem
representacoes parciais da mesma.

Ao se discutir sobre a abrangéncia e dificuldade em se definir a Natureza da
Ciéncia, deve-se considerar que a defini¢do do que ¢ Ciéncia também ndo ¢ uma tarefa facil.
O termo Ciéncia ndo permite uma defini¢do rigorosa, simples e universal, sendo usado de
diferentes formas e caracterizado por diferentes perspectivas ao longo da historia. A Ciéncia
ndo pode ser considerada desligada da Sociedade e da Tecnologia, pois exerce influéncia no
dia-a-dia das populagdes através das inimeras descobertas e do desenvolvimento cientifico
potencializados por recentes conquistas médicas e biotecnoldgicas que sdo divulgadas pela
midia, e também por meio de uma generalizacdo do ensino (SANTOS, 1999). Logo, o
significado da Ciéncia situa-se além do conhecimento do senso comum, por se tratar de uma
construcdo humana que resulta de uma pratica especificamente orientada para produzir € cujo
desenvolvimento se faz por meio de processos sociais e racionais, tratando-se claramente de
um fato historico, contingente e cultural (CANAVARRO, 1999).

Para Aikenhead (1994a, p. 13), alguns eventos historicos tornam-se

fundamentais para a compreensdo da evolu¢do da Ciéncia. A compreensao desses eventos,
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por sua vez, deve considerar o contexto de instabilidade social, intelectual e politico da
Europa do século XVII, em que dominava a Contra-reforma, as guerras, os incéndios e as
epidemias, uma época marcada pela grande instabilidade social e politica, que tinha,
inclusive, condenado alguns cientistas a prisdo e até¢ a morte pelo fogo. Posteriormente, com o
estabelecimento da ordem politica e a expansdo ultramarina, assistiu-se ao aperfeicoamento
sociointelectual das sociedades, fato que levou a criacdo da Académie de Science em Paris e
da Royal Society em Londres. Tais fatos fizeram com que a Ciéncia se institucionalizasse e
passasse a ser reconhecida pelo seu poder, surgindo um novo tipo de conhecimento baseado
na observagao e no racionalismo, € ndo mais em escrituras sagradas e na posicao social.

A partir da institucionalizagdo da Ciéncia, tem-se a profissionalizacdo da
mesma, evidenciada pelas técnicas desenvolvidas pelos cientistas, que exibiam reflexos
positivos na produtividade humana e que posteriormente vieram a contribuir para a Revolugao
Industrial, ocorrida no século XVIII e responsavel por direcionar o conhecimento cientifico
para a criacdo de tecnologias e de um novo contrato social para os tecndlogos. A Ciéncia
passou a focalizar seus esfor¢os na resposta a curiosidade intelectual e no conhecimento pelo
conhecimento, distanciando-se da responsabilidade social, evitando conexdes com a
Tecnologia e com a sociedade (AIKENHEAD, 1994a).

Segundo Rossi (1989), a grande revolucdo cientifica e filosofica do século
XVIII criou e reforgou um modo de conceber a Ciéncia que, embora criticado, ainda esta
presente e operante na cultura do mundo contemporaneo. Tal concepgao considera que

a ciéncia seja uma lenta constru¢do nunca concluida a qual cada um, nos limites de
suas forcas e suas capacidades, pode trazer a sua contribuicdo; que a colaboragao, a
cooperacdo e, portanto, a criagdo de “institutos” sociais e lingiiisticos adequados
sejam essenciais para o progresso da ciéncia; que a pesquisa cientifica tenha como
finalidade o beneficio ndo de uma unica pessoa, raga ou grupo, mas todo o género
humano; que, de qualquer forma, o desenvolvimento ou o crescimento da propria
pesquisa seja algo mais importante do que cada individuo que a executa: tais sdo
alguns componentes essenciais, hoje convertidos em verdades do senso comum, de
uma concepcdo de ciéncia que tem origens historicas precisas. Inexistente nas
grandes concepgdes religiosas do Oriente, na antiguidade classica e na escolastica
medieval (ROSSI, 1989, p. 63).

Outro fato relevante ocorrido no século XVIII, segundo Aikenhead (1994a, p.
15), ¢ o estabelecimento por parte dos cientistas de um “self-serving” entre a Tecnologia e a
Ciéncia, a partir do qual se definiu uma relagdo hierarquica na qual se passou a definir
“Tecnologia como Ciéncia aplicada. Concepcao que ainda continua contaminando a defini¢ao
adequada de Tecnologia e a educagéo cientifica atual”. E no final do século XVIII que surge a

Ciéncia académica tipicamente associada a educacdo superior e, com isso, a Biologia, a

34



Capitulo 1 Fundamentacdo tedrica

Quimica, a Fisica e a Geologia foram instituidas como disciplinas. Nesse contexto, foram
criados novos departamentos dentro das universidades, culminando com a efetiva
profissionalizacdo da Ciéncia e a criacdo de muitos postos de trabalho para os cientistas,
sobretudo no sistema educativo que, com o apoio governamental, permitiu a consolidagao da
carreira cientifica.

Outro fato relevante destacado por Aikenhead (1994a, p.15) € que esse modelo
administrativo da wuniversidade foi reproduzido nas escolas secundarias, onde os
conhecimentos provindos da Biologia, da Quimica, da Fisica e da Geologia passaram a ser 0s
“tnicos modos validos de compreender a natureza”. O ensino de Ciéncias do secundario, no
século XIX no contexto internacional e no nacional apenas no inicio do século XX, evitou o
conhecimento pratico, ignorou os valores e a relevancia social do conhecimento cientifico e
seu objetivo principal foi o de preparar os estudantes para o estudo de areas cientificas na
universidade.

Segundo Nuifiez (1999), juntamente com a criacdo de novos postos de trabalho
dirigidos ao ensino criou-se a infra-estrutura e o apoio a pesquisa cientifica, de modo que os
cientistas passaram a ter seus proprios laboratorios, assim como a ajuda de técnicos
capacitados. Com isso, as diferentes disciplinas e especialidades cientificas multiplicaram-se
rapidamente e conseqiientemente cresceram os numeros de publicagdes e artigos. A
profissionalizacdo e a institucionalizacdo da Ciéncia aumentaram a eficiéncia da pesquisa
cientifica, que passou a ser respaldada pela formagao sistematica de cientistas, pelos meios de
comunica¢cdo — tais como periddicos, atas de congressos, revistas especializadas e de
divulgacdo cientifica —, por mecanismos de controle de qualidade e recursos técnicos
renovados. Esse processo dotou a sociedade de uma nova figura social organizada em uma
institui¢do especializada que assume o objetivo de administrar e modificar o conhecimento
existente.

Segundo Aikenhead (1994a, p.16), no século XX a Segunda Guerra Mundial
foi um evento historico que reformulou profundamente a Ciéncia, socializando-a, criando
uma forte unido entre a Ciéncia e a Tecnologia em uma unidade social chamada de "P&D
(Pesquisa e Desenvolvimento) ou R&D (Research & Development)”. Essa nova unidade
social fez surgir novas inquietagcdes, como a responsabilidade sobre os produtos cientificos e
tecnologicos, juntamente com a preocupacdo com os lucros e a criagdo de um “novo contrato
social entre Ciéncia e sociedade”. Isso propiciou um equilibrio entre a Ciéncia e a Tecnologia,
no qual se efetivou o poder e o dominio sobre a natureza, bem como o desenvolvimento

econdmico e a melhoria da qualidade de vida. As ligacdes estabelecidas entre a Ciéncia e a
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Sociedade foram evidenciadas pelo surgimento de areas como a Sociologia da Ciéncia, a
Antropologia da Ciéncia e a Psicologia da Ciéncia.

Contudo, os ultimos cingqiienta anos do século XX constituiram um periodo de
descobertas e invengdes cientificas que foram particularmente acompanhadas por mudangas
fundamentais na organizagdo, no financiamento e nos papéis socioecondmicos da Ciéncia. O
envolvimento e financiamento da industria desempenharam um papel importante na
transformagdo rapida de pesquisas basicas em esfor¢os pré-competitivos e competitivos.
Desse modo, a Ciéncia passou a ser compreendida como um fator fundamental da
competitividade global dos paises, resultando num afastamento do “luxo” da pesquisa bésica
e da funcdo critica da propria Ciéncia. Patentes de inovagdes, como, por exemplo, as
biotecnoldgicas aplicaveis a industria, foram obtidas, com freqiiéncia, em troca de garantias
de financiamento, as quais foram utilizadas como vantagem competitiva ou para aumentar o
valor de agdes, caracteristicas estas pertencentes a Ciéncia industrial (HAAS et al., 2002).
Conseqiientemente, o conhecimento cientifico passou a ser uma moeda politica tanto em
negociacdes diplomaticas internacionais como nacionais € passou a sustentar a estrutura
socioecondmica interna e competitiva dos paises diante do comércio internacional
(AIKENHEAD, 2003).

Aikenhead (1994), consultando estudos antropoldgicos, como os de Latour e
Woolgar (1979) e Holton (1978), considerou que a Ciéncia pode ser compreendida a partir de
fatos histéricos como uma cultura, pois possui sua propria linguagem e modos convencionais
de se comunicar com a finalidade de propiciar uma interacdo social dentro da comunidade dos
cientistas, o que possibilita a distincdo de dois tipos de atividades cientificas: a Ciéncia
publica e a Ciéncia privada. A Ciéncia publica ¢ a divulgada em jornais, atas de congressos,
revistas especializadas, e a Ciéncia privada ¢ a que acontece nos laboratorios e na permuta de
informagdes dos cientistas por e-mails, anotacdes pessoais € em conversas informais. A
comunica¢do realizada pela Ciéncia publica ndo ¢ necessariamente guiada pelos mesmos
valores e normas daquela realizada pela Ciéncia privada. Segundo o autor, a primeira pode ser
caracterizada por seus valores constitutivos como radical, honesta e objetiva, e a segunda, por
valores contextuais como subjetiva, secreta e pouco honesta.

Aikenhead (2001) considera que a existéncia da cultura cientifica com seus
valores e normas conduzem o trabalho dos cientistas, por exemplo, nas suas escolhas tedricas
e metodologicas. Conseqiientemente, os valores e normas sao internalizados pelos cientistas e
tornam-se um paradigma, que contrasta com os valores constitutivos (por exemplo,

parcimdnia, precisdo, compreensdo, objetividade, etc.), com o contexto social e com os
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valores culturais com os quais os cientistas convivem diariamente. Tudo isso influencia
diretamente a tomada de decisdes dos cientistas, fazendo com que a Ciéncia ndo seja neutra,
pois ndo esta livre de valores contextuais. Entretanto, existem controvérsias entre o uso dos
valores constitutivos e os contextuais. Partindo desse pressuposto, o cientista poderia
publicamente venerar a objetividade de sua pesquisa e na privacidade de seu laboratorio
analisar seus dados com certa subjetividade. Segundo o autor, esse aparente conflito ¢ o que
distingue a Ciéncia privada da Ciéncia publica.

Para Merton (1973), a meta institucional da Ciéncia ¢ a extensdo do
conhecimento certificado, ou seja, empiricamente e¢ logicamente confirmado por meio de
predi¢des consistentes. Segundo esse autor, para que isso ocorra a Ciéncia académica tem que
ser efetivamente governada por um conjunto de normas sociais ndo escritas ou publicadas,
mas aceitas pelos cientistas, comunicadas e interiorizadas durante o processo de socializagdo
profissional e reforcadas por um sistema de recompensas para os cumpridores € sangdes ou
punicdes para aqueles que ndo as seguem. Essas normas também permitem a distin¢do entre a
Ciéncia e a ndo-Ciéncia, pois atividades que ndo as seguem nao sao consideradas cientificas.
A partir do quadro tedrico criado por Merton (1973), os cientistas estariam institucionalmente
obrigados a agir de acordo com as normas que constituem o ethos cientifico, cujos itens sdo,
descritos a seguir:

1. Comunalismo (communalism) — conjectura que as descobertas que sdo o produto da
pesquisa sejam partilhadas, tornando-se de conhecimento publico. Esta norma, extremamente
presente na academia, impde que seus pesquisadores publiquem suas descobertas em revistas
cientificas, nacionais e internacionais, que sdo reunidas em bancos de dados presentes em
bibliotecas e precisamente indexadas para referéncia. Conseqiientemente, ela sustenta o
empirismo e o racionalismo cientifico, pois para que o trabalho seja aceito para publicagdo, os
aspectos subjetivos precisam ser removidos, deixando apenas aquilo que qualquer outro
cientista teria observado em condi¢des idénticas.

2. Universalismo (universalism) — conjectura uma avaliagdo do trabalho cientifico com base
em critérios impessoais e preestabelecidos, por exemplo, as instituigdes cientificas, as
sociedades cientificas, os congressos e as revistas devem admitir as pessoas e avaliar seus
trabalhos somente com base nos seus méritos cientificos. Nesse sentido, as contribuicoes
cientificas ndo sdo excluidas com base na nacionalidade, religido, classe social ou outros
critérios irrelevantes. Conseqiientemente, esta norma incentiva os cientistas a construirem
teorias gerais que visam explicar e unificar uma grande diversidade de fendmenos que possam

ser observados por todos, em qualquer parte do mundo.
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3. Desinteresse (disinterestedness) — conjectura a centralizagdo das motivagdes dos cientistas
para o fim institucional da Ciéncia, restringindo as motivag¢des individuais ligadas a interesses
materiais, tais como o lucro de uma empresa ou o progresso de uma causa politica. Nesse
sentido, ao apresentarem seus trabalhos publicamente, os cientistas devem adotar uma postura
humilde, neutra e impessoal que ndo revele o seu entusiasmo natural pelas suas proprias
idéias.

4. Originalidade (originality) — conjectura que os resultados da pesquisa devem ser sempre,
em alguns dos seus aspectos, novos e imprevisiveis. Assim, os cientistas supostamente sao
autonomos na escolha de técnicas, métodos e qual questao irdo pesquisar. Esta norma mantém
a Ciéncia progressiva e sempre aberta a novidade intelectual.

5. Ceticismo (scepticism) — conjectura a ndo-aceitacdo dogmatica de qualquer teoria, a
correcado dos erros ¢ a repressdo de hipoteses descabidas. Abrange muitas praticas
académicas, tais como a revisao por pares, a qual sdo submetidos os artigos antes de serem
publicados, e os incentivos da critica cortés e da controvérsia nos congressos cientificos.
Conseqlientemente, para que uma teoria seja considerada valida, devem existir espaco e
tempo de debate para argumentacdo e contra-argumentacdo aos respectivos fundamentos,
consisténcia logica e confianga pratica.

Para Santos (1989), a pesquisa socioldgica da Ciéncia nos anos cinqiienta e no
principio da década de sessenta do século XX ¢ balizada pelas concepgdes de Merton, a ponto
de certos comportamentos, manifestamente irracionais, como a excessiva concorréncia entre
os cientistas e a luta pela prioridade, desempenharem a fun¢do latente de promover o
desenvolvimento cientifico, a socializacdo dos cientistas nas normas da Ciéncia e, desse
modo, contribuirem para a autonomia da Ciéncia e para a sua seguranga institucional.
Conseqiientemente, as pesquisas de matriz mertoniana sustentam uma concep¢ao herodica da
Ciéncia.

O conhecimento cientifico caminha por um tapete vermelho que s6 se estende para
as glorias da civilizagdo e da cultura. O seu ritmo e direcdo podem ser
condicionados por fatores externos, sociais e culturais, mas cada passo que da, ele o
da por determinagdo interna dos seus métodos, sem pressupostos. A exaltacdo da
autonomia da ciéncia e do seu modo de produgdo dominante na sociedade capitalista
acaba sempre na apologia da livre concorréncia e da igualdade de oportunidades
entre os cientistas e, portanto, na apologia da sociedade liberal, qualquer que seja a
extensdo dos “desvios” a que a pratica cientifica esta sujeita nesta sociedade
(SANTOS, 1989, p.129).

Segundo Santos (1999, p. 47), essa estrutura normativa que representa as regras
morais de conduta dos cientistas foi muito divulgada quando a Ciéncia iniciou sua

dependéncia em relacdo aos complexos militares e industriais e quando a “alma do segredo
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valia mais do que a partilha das conquistas cientificas”. Portanto, nao revela o que a Ciéncia
¢, mas somente o que ela deve ser e representa uma concepgao positivista de Ciéncia, que
reflete uma estrutura normativa de legitimagao ou de “branqueamento” da Ciéncia.

Analisando a Ciéncia pos-moderna, Santos (1999, p. 49) destaca que a
producdo do conhecimento cientifico ocorre de dois modos:

Modo 1 — Processo tradicional que se desenvolve, essencialmente, em fungdo de
dindmicas internas a contextos académicos e disciplinares. Sendo o modo de
producdo que radica na difusdo de saberes e de competéncias gerados em sistemas
académicos e disciplinares, e depois transferidos para outros sistemas — para
contextos de utilizagdo distintos dos da sua producao;

Modo 2 — Ao contrario do modo 1, o modo 2 é um processo de co-produgdo e de
avaliagdo da ciéncia em contextos ndo disciplinares. Contextos que sdo eles proprios
a solicitar a produgdo de saberes e de competéncias — “contextos de aplica¢do”. Este
modo de produgdo do saber cientifico caracteriza-se: pela operacionalidade; pela
colaboracdo entre a ciéncia, a tecnologia e a “reflexibilidade social”; pelo
alargamento da indispensavel avaliacdo da qualidade dos resultados cientificos a
uma avaliagdo externa, a qual se situa para além da tradicional avaliagdo entre pares
€ que tem a ver com as potencialidades econdmicas dos projetos e com a
responsabilidade social dos cientistas (...).

O modo 1 de produ¢do pode caracterizar a maneira como a Ciéncia académica
se encontra dividida, isto ¢, em disciplinas e outras especialidades, cada uma sendo um
dominio reconhecido de ensino e pesquisa. Contudo, uma disciplina académica constitui mais
do que um conglomerado de departamentos universitarios, sociedades de pesquisadores e
revistas cientificas, podendo ser caracterizada como um “colégio invisivel” global no qual
seus membros compartilham uma tradi¢do de pesquisa especifica, orientados por um ideal
filos6fico de uma Ciéncia unificada que ¢ contrariado pelas realidades institucionais e
psicolégicas (ZIMAN, 1999, p. 442).

Pela andlise do modo 2 de producdo, pode-se inferir que este reflete as
mudangas do processo cientifico e tecnoldgico, muitas vezes mudancas radicais em praticas e
atitudes tradicionais, tais como a desvalorizacdo do trabalho individual dando lugar ao
trabalho em equipes multidisciplinares, muitas vezes interligadas virtualmente e podendo até
ser regidas por contratos com empresas. Outra mudanga diz respeito a revisdo por pares, que
passa a ser vista como elitista e ndo suficientemente sistematica para preservar a
responsabilidade e o controle de qualidade das pessoas, dos projetos e das atividades, pois nao
garantira efetivamente a conquista de seguranga, rentabilidade, eficacia e lucro.

Possivelmente, a Ciéncia pds-académica surge como um produto da junc¢ao da
Ciéncia académica com a Ciéncia industrial, com a existéncia de um fosso cultural entre
ambas, uma vez que a primeira nunca foi totalmente “pura” e a outra ndo ¢ absolutamente

utilitaria. Mesmo tendo muitas caracteristicas em comum, ha certa distancia entre elas.
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A ciéncia industrial, contrariamente a ciéncia académica, busca o conhecimento com
propositos praticos especificos. Por essa razdo, as suas praticas sociais ndo sio
governadas por normas escritas, mas por contextos sistematicos de regulamentos.
Em vez de procurarem “CUDOS”, os cientistas industriais lutam por uma posi¢ao
bem paga na hierarquia da administracdo — isto €, por “PLACE” (renome/fama e
lugar, respectivamente). Uso esta palavra porque ela ¢ também um acrénimo para
certo numero de outras maneiras pelas quais a ciéncia industrial difere
marcadamente da ciéncia académica (ZIMAN, 1999, p. 444).

O acronimo em inglés “CUDOS” representa o ethos mertoniano da Ciéncia,
como ja descrito anteriormente, o comunalismo (communalism), o universalismo
(universalism), o desinteresse (disinterestedness), a originalidade (originality) e o ceticismo
(scepticism). Em contrapartida, o acronimo “PLACE” representa, segundo Ziman (1999), as
caracteristicas da Ciéncia industrial, que ¢ proprietaria (proprietary), pelo fato de os
resultados de suas pesquisas tornarem-se patentes de propriedade da industria e ndo um
conhecimento publico. E local (local) pelo fato de a pesquisa freqilentemente ser aplicada
apenas a um produto particular destinado a clientes particulares. E autoritaria (authoritarian)
pelo fato de os cientistas industriais terem de fazer aquilo que os seus diretores lhes dizem. E
comissionada (commissioned) porque os problemas pesquisados sdao decididos pelos diretores
para servir aos propoésitos da industria, e, por fim, ¢ perita (expert) pelo fato de os cientistas
serem usados, sobretudo como solucionadores profissionais de problemas, ndo considerando a
possibilidade de eles serem criticos e originais.

Entretanto, isso ndo significa considerar que a Ciéncia industrial ¢ inferior a
Ciéncia académica; ao contrario, ¢ muitas vezes tdo excelente quanto esta, como pode ser
observado na industria farmacéutica. E igualmente de grande utilidade social, ja que é o meio
através do qual o conhecimento cientifico basico ¢ transformado em tecnologia e transposto
ao cotidiano. Mas, por essa razdo, a Ciéncia industrial ¢ organizada de um modo muito
semelhante ao de outras empresas sociais racionalmente geridas, tais como o Governo ou o
comércio. Assim, ¢ possivel considerar que a Ciéncia industrial ndo é “peculiarmente
cientifica”. De fato, sua cultura é muito diversificada, j& que um laboratério industrial ¢
apenas uma componente especializada da empresa comercial ou governamental a qual serve.
Quando, por exemplo, essa empresa ¢ muito burocratica ou hierarquizada, entdo a Ciéncia
correspondente ¢ também organizada burocraticamente ou hierarquicamente (ZIMAN, 1999,

p. 445).
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1.4 — Natureza da Tecnologia

A definicdo da palavra Tecnologia, assim como a defini¢do de Ciéncia, ndo ¢
uma tarefa simples, capaz de um resultado consensual e universal, pois esta sujeita a um
conjunto de relagcdes e pontos de vista distintos. Quanto ao seu significado, ndo ¢ o mesmo
que o do passado e pessoas de diferentes areas o compreendem de modos diferentes
(OSORIO, 2002). Em relagdo a defini¢do da palavra tecnologia, Santos (1999, p. 88) relata
que na lingua inglesa “technology” abrange conotacdes que na lingua francesa se diferenciam
em duas palavras: “technique” (conhecimento organizado e competéncias) e “fechnologie”
(tecnologia cientifica). Semelhantemente a lingua francesa, no portugués tém-se as duas
palavras: técnica (processos transformadores e de invencdo) e tecnologia (conjunto de
conhecimentos). Entretanto, considerando o substantivo grego “techné” (arte ou habilidade),
raiz da palavra tecnologia, pode-se considerar a Tecnologia em termos de atividade
intencional e racional de transformacdo do meio que envolve fundamentalmente o raciocinio
teorico.

Para Osorio (2002) e Nufez (1999), a Tecnologia pode ser caracterizada a
partir de trés enfoques — instrumental, cognitivo e sistémico. O primeiro representa a
concepcao mais tradicional e reducionista, pois considera que as tecnologias sdo ferramentas
construidas para resolugdo de tarefas, resultados do conhecimento técnico e de técnicas
empiricas. Esse tipo de concepcao separa as tecnologias do seu contexto social, econdomico e
politico, pois nessa perspectiva elas sdo consideradas produtos neutros que podem ser usados
para o mal ou para o bem, ou seja, ndo estdo sujeitas a um debate ético e social prévio, o que
colocaria a sociedade como responsavel pelo seu uso. Em virtude disso, aceita-se que a
Tecnologia pode ter seus efeitos negativos (por exemplo, poluentes), sendo isso um
inconveniente extrinseco a ela, a politica social ou a algo semelhante, o que reduz
consideravelmente o ambito das avaliagdes e das andlises criticas a seu respeito e ignora os
interesses sociais, economicos e politicos daqueles que a planejam, desenvolvem, financiam e
controlam. Entretanto, a Tecnologia, mais que um resultado Unico e inexoravel, teria que ser
vista como um processo social, uma pratica que integra fatores psicoldgicos, sociais,
econdmicos, politicos, culturais, sempre influenciada por valores e interesses.

O segundo enfoque ¢ o cognitivo, que representa uma concepg¢ao na qual se
utiliza algum critério especifico para diferenciar a Técnica da Tecnologia, definindo a
Tecnologia como o produto da aplicagdo da Ciéncia, enquanto a Técnica consiste de

experiéncias adquiridas pela atividade empirica, sem o conhecimento cientifico e sem
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precisdao. Nessa perspectiva, a Ciéncia ¢ o conhecimento tedérico relacionado a procura por
novas leis da natureza, a qual ¢ conduzida pela arrogancia e liberdade de espirito. As teorias
com as quais trabalham os tecnélogos sdo menos complexas do que as cientificas, ou seja, o
saber cientifico é considerado superior ao tecnologico. As teorias tecnologicas sdo também
derivadas das cientificas. No entanto, podem existir teorias que nao gerem tecnologias
(NUNEZ, 1999). O enfoque cognitivo faz com que surja o questionamento de que sempre a
Tecnologia ¢ a Ciéncia aplicada, contudo, esse questionamento deve ser ampliado para a
compreensdo de que a Ciéncia e a Tecnologia sdo subculturas simetricamente independentes
(OSORIO, 2002).

O enfoque sistémico descreve que a Tecnologia ndo depende da Ciéncia, ou
seja, representa um conjunto de artefatos e ferramentas, consistindo no produto de uma
unidade complexa, da qual fazem parte os materiais, os artefatos e os agentes que a
transformam. O fator fundamental dessa perspectiva ¢ o desenvolvimento tecnologico como
inovacao social e cultural, o que envolve ndo somente as tradicionais referéncias de mercado,
mas também os aspectos organizativos, éticos e culturais (OSORIO, 2002).

Esses enfoques apresentam concepgdes que nao reconhecem que a tarefa da
Tecnologia ¢ a busca sistematica do melhor dentro de um campo de possibilidades. Assim, a
Tecnologia ndo se identifica com alguns produtos nem com a Ciéncia aplicada, dado que ha
decisdes e acdes propriamente tecnologicas influenciadas por critérios de otimizagao afetados
por circunstancias sociais. Por exemplo, a industrializagdo da agricultura ndo ocorreu
simplesmente com a introducdo de equipamentos ou maquinarias na execu¢do dos processos
agricolas. Ela foi, sobretudo, algo que se baseou numa compreensdo da natureza, da agdo
humana sobre ela e da adocdo de decisdes que partiram de racionalidades econdmicas e
sociais de valores e interesses. Contudo, as relagdes da Tecnologia com a Sociedade sdo
muito complexas e estabelecem uma influéncia mitua: se por um lado a Sociedade dita as
prioridades e necessidades tecnoldgicas, por outro a Tecnologia também atua sobre a
organizagdo social e a distribui¢do de poder.

De acordo com Pacey (1990, apud OSORIO, 2002), existem duas defini¢cdes
para Tecnologia, uma restrita e outra geral. A primeira considera apenas seu aspecto técnico —
conhecimento, habilidades, ferramentas, maquinas. A segunda inclui o0s aspectos
organizativos — atividade economica e industrial, atividade profissional, usuarios e
consumidores — e o0s aspectos cultuais — objetivos, valores e codigos éticos, codigos
comportamentais. Entre todos esses aspectos, existem tensdes e inter-relacdes que produzem

mudancas e ajustes reciprocos. Portanto, o fendmeno tecnologico deve ser estudado e
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conduzido em seu conjunto, como uma pratica social, tornando sempre evidentes os valores
culturais. As solugdes técnicas devem ser consideradas sempre em relacdo aos aspectos
organizativos e culturais. Em outros termos, tais solu¢des sdo s6 um dos aspectos do
problema: os aspectos organizativos e os valores implicitos também devem ser analisados
durante os processos de inovacao, difusdo e transferéncia da Tecnologia. A superacdo do
enfoque extremamente técnico conduz a defini¢do com maior precisao do papel dos técnicos
no processo social de desenvolvimento de novas tecnologias. Nesse sentido, ¢ imprescindivel
que durante o processo tecnoldgico se conte ndo s6 com as expectativas, percepgdes e cautela
dos técnicos, mas também com a participagao publica.

Contudo, Santos (1999, p. 87) ressalta que ¢ necessario que haja uma reflexao
profunda e menos comum sobre a Tecnologia e sobre as forgas de mudanga que se tém
abatido sobre ela. Reflex@o essa que incida menos no seu valor instrumental ¢ mais no seu
valor substantivo. A autora em questdo relata que a divulgacdo da palavra Tecnologia
raramente corresponde a:

- Um avanco na compreensao do seu sentido;

- Uma confianga para lidar com objetos técnicos a que ela se associa;

- Uma utiliza¢do pelo cidaddo comum de conhecimentos tecnoldgicos na sua vida
cotidiana, individual e social;

- Um modo de compreensdo da nossa propria a¢dao sobre o mundo;

- Uma competéncia para emitir opinides racionais fundamentadas sobre aspectos
tecnologicos que nos afetam a todos;

- Uma integracdo de aspectos tecnocientificos em decisdes pessoais, sociais, éticas,
politicas;

- Uma reflexdo sobre as complexas relacdes epistemolodgicas, axioldgicas e
praxioldgicas entre Ciéncia e Tecnologia e entre Ciéncia/Tecnologia e Sociedade.

Partindo dessa reflexdo, torna-se necessario a compreensdo das visdes do
instrumentalismo, do determinismo, do substantivismo e da teoria critica sobre a Tecnologia
com base nas criticas realizadas por Feenberg (2002). A primeira dessas quatro visoes ¢ a do
instrumentalismo, que, segundo o autor, ¢ a mais aceita, ou seja, ¢ a visao moderna padrao.
Ela combina percep¢des do controle humano da tecnologia e da neutralidade de valores,
Baseia-se na idéia consensual de que as tecnologias sdo “ferramentas” ou instrumentos com
0s quais seus usudrios satisfazem suas necessidades, determinando desse modo a dire¢ao do
desenvolvimento. A neutralidade sociopolitica da Tecnologia ¢ atribuida ao seu carater
“racional” (FEENBERG, 2002, p. 5). Nesse sentido, segundo o autor:

O substantivismo identifica a tecnologia enquanto uma ideologia especifica hostil a
reflexdo. E verdade que, abstratamente concebida, a tecnologia guarda uma certa
afinidade para o positivismo, mas isso é precisamente porque cada elemento de
reflexividade tem sido deixado para trds na extragdo de sua esséncia da historia
(FEENBERG, 2001, p. 207).
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A segunda visdo ¢ a do determinismo tecnoldgico, na qual a Tecnologia nao
seria controlada pelo homem, pois ¢ ela que determina a organizagdo social mediante as
exigéncias de eficiéncia e progresso. Utilizando-se do avango do conhecimento do mundo
natural, considerado verdadeiro e neutro, molda e leva a sociedade para um futuro promissor.
Assim, essa visdo combina autonomia e neutralidade para explicar a légica funcional da
Tecnologia, que pode ser entendida como algo que ndo incorpora os valores sociais do
ambiente no qual ¢ gerada.

A terceira ¢ a do substantivismo, que entende a Tecnologia como um sistema
cultural dotado de autonomia e portador de valores. Em conseqiiéncia, ela ndo poderia ser
usada para viabilizar propdsitos de individuos ou sociedades que patrocinem outros valores,
ou seja, deixaria de ser meramente instrumental. A Tecnologia, desse modo, tenderia
inevitavelmente a se associar com os valores imanentes da sociedade tecnoldgica, como a
eficiéncia, o controle e o poder.

A quarta visdo ¢ a da teoria critica, segundo a qual sdo reconhecidas as
conseqiiéncias do desenvolvimento tecnoldgico pelo substantivismo, mas sem abster-se de
uma promessa de liberdade. Assim, a teoria critica se apresenta como um meio termo entre as
teorias do instrumentalismo e do substantivismo. Contudo, com ela pretende-se superar tais
teorias, aceitando-se o argumento das teorias substantivas de que:

a natureza tecnologica € mais do que a soma de ferramentas e, de fato, estrutura o
mundo a despeito das intengdes dos usuarios. Ao escolher nossa tecnologia, nds nos
tornamos o que nds somos, 0 que as vezes molda as nossas escolhas futuras. O ato
de escolher esta agora tdo embutido de tecnologia que ele ndo pode ser entendido
como um ‘uso’ livre no sentido pretendido pela teoria instrumental (FEENBERG,
1991, p. 14).

Contudo, esse autor salienta que a teoria critica da tecnologia ndo concorda
com a posicdo do substantivismo de que “a modernidade estd exemplificada de uma vez por
todas pelo tipo de logica fragmentada, autoritaria ¢ orientada para o consumo conforme se
observa no Ocidente” (FEENBERG, 1991, p. 14). Assim, o que poderia explicar a pertinéncia
de um conceito retificado de Tecnologia ¢ a propria estrutura social da sociedade capitalista
tecnologicamente desenvolvida.

Nos assuntos praticos do dia-a-dia, a tecnologia se apresenta para nds primeiro e
acima de tudo por sua fungdo. Nos a encontramos como essencialmente orientada a
um uso. Naturalmente estamos conscientes dos recursos como objetos fisicos que
possuem muitas qualidades que nada tém a ver com sua fungdo, por exemplo,
beleza, feiura, mas tendemos a ver estas como secundarias (FEENBERG, 2001, p.
211).
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1.5 — Interacio Ciéncia-Tecnologia

Considera-se que a Ciéncia e a Tecnologia ndo possuem a mesma natureza,
pois sdo detentoras de filosofias, praticas e argumentagdes proprias. Entretanto, ha vinculos
entre elas que ndo sdo exageradamente fortes para que ndo se consiga considerar que cada
uma possui seu proprio corpo de conhecimentos ou que ndo se consiga falar de uma sem
considerar a outra: “sdo antes lagos que as unem” e as fazem depender uma da outra
(SANTOS, 1999, p.140). Contudo, essa perspectiva interacionista ndo foi sempre o paradigma
vigente nem emergiu de uma forma brusca e repentina, pois consiste do resultado de um
processo lento, fruto da reflex@o de varios pensadores e com certeza da evolugdo historica de
cada uma das suas dimensdes.

Ao longo da historia, constata-se que, se por um lado a Tecnologia se relaciona
com a Ciéncia, ¢ ainda maior e talvez mais forte a relagdo e a interagdo que ela mantém com a
Sociedade, absorvendo suas preferéncias e realizando modificagdes nela. Assim, a Sociedade
funciona como motor da Tecnologia e, por outro lado, a Tecnologia funciona como motor da
Sociedade. Essa id¢ia ressalta o fato de ser inconcebivel compreender a Tecnologia fora da
Sociedade (SANTOS, 1999).

Acevedo (2006) descreve que a compreensao das relagdes entre a Ciéncia ¢ a
Tecnologia pode ser controversa, pois abarca concepgdes pouco plausiveis que podem ser
sintetizadas pelos modelos propostos por Niiniluoto (1997, apud ACEVEDO, 2006, p. 206),
representados na figura 2 e resumidos a seguir:

1 - A Ciéncia e a Tecnologia s@o independentes do ponto de vista ontologico (cada
uma tem sua propria entidade). Também sdo causalmente independentes ou quase
independentes.

2 - A Ciéncia e a Tecnologia tém independéncia ontoldgica, porém existe interacdo
por parte de ambas.

3 - A Tecnologia ¢ considerada sinénimo de Ciéncia aplicada se subordinada
hierarquicamente a Ciéncia a partir de uma perspectiva ontologica, podendo reduzir-
se a ela.

4 - A Ciéncia se subordina a Tecnologia e pode reduzir-se a ela, ou seja, possui uma
dependéncia ontoldgica em relagdo a Tecnologia.

5 - A Ciéncia e a Tecnologia s3o mais ou menos a mesma coisa (tecnociéncia pos-
moderna), ndo se diferenciando ontologicamente.

Considerar a Ciéncia e a Tecnologia ontologicamente independentes ou quase
independentes (modelo dualista - 1) ¢ reconhecer que ambas foram se desenvolvendo com
modos de operar diferenciados. “A apari¢do das duas modalidades, uma teodrica e outra
pratica, exprime a ruptura de uma unidade primeira que era a0 mesmo tempo conhecimento e

acao” (SIMONDON, 1989, p. 203, apud SANTOS, 1999). Desse modo, pode-se considerar
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que a Ciéncia atua com o intuito de conhecer e explicar — sentido da abstracdo e da teoria —,
enquanto a Tecnologia atua com o intuito de controlar e modificar — sentido do concreto, da
pratica e da agao.

Segundo Santos (1999, p. 101), atualmente, no plano da produgdo cientifica e
tecnologica, a distingdo entre Ciéncia e Tecnologia faz pouco sentido. Entretanto, nas
« . e L . .

comunidades universitarias cientificas e tecnoldgicas e em nivel dos curriculos escolares essa
separacdo ainda se mantém”. Tal se dd porque os professores de areas cientificas e

tecnologicas tendem a perpetuar uma separacao artificial entre Ciéncia e Tecnologia.

Modelos de relacdes entre Ciéncia e Tecnologia

Modelos dualistas

Tecnologia Tecnologia <:>

Modelos monoteistas

Tecnologia

Tecnociéncia

Tecnologia

3 5 4

Figura 2 - Esquemas de cinco modelos de relagdes entre Ciéncia e Tecnologia (ACEVEDO, 2006, p.
206).

Santos (1999, p.144) descreve algumas dessas relagcdes como abordagens e
nomeia como ‘“abordagem do tipo idealista” a que compreende a “Tecnologia como uma
aplicagdo da Ciéncia”, concepgdo que coincide muitas vezes com a propria defini¢do de
Tecnologia. Nessa abordagem, a Ciéncia representa a Unica forma objetiva de conhecimento,

da qual dependem todas as outras. Essa visdo acarreta a valorizacdo das contribuigdes
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cientificas com base no argumento de que sdo elas que inspiram a criatividade tecnolédgica e
racionalizam as praticas tecnologicas existentes.

A quarta relagdo do modelo proposto por Niiniluoto (1997) ¢ nomeada por
Santos (1999, p. 146) como “abordagem do tipo materialista”. Ela ¢ o inverso da anterior,
pois a Tecnologia precede a Ciéncia, num contexto ontoldgico e historico. Desse modo, essa
abordagem ¢ defendida utilizando-se argumentos ontoldgicos (a Tecnologia ¢ uma
necessidade imprescindivel a geracdo de idéias cientificas) e historicos (por exemplo, os
instrumentos Opticos, que foram criados antes das leis de reflexdo, refragdo, etc.).

O quinto modelo ¢ nomeado por Santos (id., p.147) como “abordagem do tipo
interacionista”, na qual a relagdo entre a Ciéncia e a Tecnologia ocorre como uma “simbiose”,
que recebe o nome de Tecnociéncia. Ela traz consigo a idéia de que “os conhecimentos e as
competéncias da Ciéncia servem freqlientemente, mas ndo exclusivamente, de instrumentos
intelectuais & Tecnologia bem como os da Tecnologia servem de instrumentos materiais a
Ciéncia”. Atualmente, t€ém-se como principal exemplo dessa abordagem as pesquisas em
engenharia genética e biotecnologia, nas quais se pode observar que as possibilidades de
contribuicdo da Ciéncia para o desenvolvimento de competéncias tecnoldgicas sao muitas e
complexas. Entre essas contribuicdes, destaca-se a aptidao de identificar e controlar varidveis
e de estabelecer modos de operar e conduzir experiéncias sistemdticas para otimizar o

desempenho de um determinado dispositivo.
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1.6 — Revisao de pesquisas referentes a concepcoes sobre a Natureza da
Ciéncia

Para Lederman (2007), o estudo das concep¢des de estudantes e professores
sobre a Natureza da Ciéncia continua prioritario na fun¢do de propiciar subsidios e referéncias
para o desenvolvimento e melhoria do ensino de Ciéncias e para a pesquisa na area, fato
observado na breve revisdo realizada sobre pesquisas que estudaram as concepgdes de
professores sobre a Natureza da Ciéncia.

Desse modo, inicialmente cita-se a pesquisa realizada por Rubba e Harkness
(1993), que utilizaram como instrumento de coleta de dados o questionario Views on Science-
Technology-Society (VOSTS) (AIKENHEAD, RYAN, FLEMING, 1989), o qual foi
submetido a um esquema de categorizagdo das respostas. Essa pesquisa contou com a
participacdo de 26 professores estagidrios e 19 professores em servico, agrupados em dois
grupos. As respostas dadas ao questiondrio foram categorizadas como: “realista”, quando
expressava uma concepgao apropriada da Natureza da Ciéncia e Tecnologia e suas interagdes
com a Sociedade; “com mérito”, quando expressava uma concepg¢ao nao realista, mas com
expressoes validas sobre o tema; e “ingénua”, quando expressava uma visdo inadequada ou
impropria sobre o tema. Os autores concluiram que as concepgdes dos professores de ambos
os grupos eram equivalentes; revelando que grande parte deles definia Ciéncia como o
processo de explorar coisas novas sobre o Mundo e o Universo ¢ de entender como elas
funcionam (concepgao “com mérito”). Constataram, ainda, que a maioria dos professores
estagiarios apresentava uma visao “realista” sobre a forma como se faz Ciéncia, ao passo que
42% dos professores em servigo apresentavam uma visdo “ingénua” sobre o processo
cientifico, sendo que 21% consideravam que se faz Ciéncia recorrendo a uma seqiiéncia de
etapas. A pesquisa também revelou que a maioria dos professores estagiarios € em servigo
considerava que as hipdteses, as teorias e as leis eram desenvolvidas em etapas (concepgao
“ingénua”), que a maioria dos professores nao distinguia Ciéncia de Tecnologia e que, apesar
de reconhecerem a existéncia de relagdes CTS, ndo conseguiam explica-las.

Kouladis e Ogborn (1995), numa pesquisa com 54 professores experientes e 40
recém-formados, observaram que estes apresentavam uma concepc¢ao do método cientifico
como parte da definigdo de Ciéncia e que consideravam o conhecimento cientifico
essencialmente idéntico a outras formas de conhecimento. Contrariamente, Abd-El-Khalick,
Bell e Lederman (1998), numa pesquisa realizada com 14 professores estagiarios do ensino

médio, concluiram que todos reconheceram que a Ciéncia tem uma base empirica, o que a
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possibilita diferir de outras formas de conhecimento; todos reconheceram a criatividade e a
subjetividade como inerentes ao conhecimento cientifico; praticamente todos reconheceram a
diferenca entre observagdo e inferéncia e apenas alguns professores claramente diferenciaram
leis de teorias.

Abd-El-Khalick e BouJaoude (1997) realizaram uma pesquisa com 20
professores universitarios da area de exatas, com o objetivo de descrever os conhecimentos
especificos sobre estrutura, funcdo e desenvolvimento de suas disciplinas por meio de
entrevistas € mapas conceituais e verificar a compreensao desses professores sobre a Natureza
da Ciéncia, tendo sido utilizada como instrumento de coleta uma versdao adaptada do
questionario VOSTS. Os autores observaram que os professores possuiam visdes ingénuas
sobre a Natureza da Ciéncia e ndo demonstraram conhecimentos adequados sobre a estrutura,
funcdo e desenvolvimento de suas disciplinas. Os autores concluiram entio que os programas
de formacdo dos quais esses professores participavam pouco estavam ajudando para o
desenvolvimento de uma base de conhecimentos necessaria para ensinar Ciéncia.

Akerson, Abd-El-Khalick e Lederman (2000) avaliaram a influéncia de uma
aproximacao reflexiva e explicita de atividades desenvolvidas num curso que envolvia alguns
aspectos (empirico, subjetivo, imaginativo, criativo, social, cultural, etc.) sobre a Natureza da
Ciéncia, direcionado a 25 estudantes universitarios e 25 professores estagiarios matriculados
em duas disciplinas do curso investigado. Foram aplicados questiondrios e entrevistas aos
participantes antes do inicio do curso e ao seu término. Inicialmente, os autores observaram
que grande parte dos participantes possuia concepgdes ingénuas sobre os aspectos abordados
na pesquisa. As avaliagdes realizadas apds o curso indicaram que os participantes tiveram
alteracdes significativas em suas concepgdes sobre a Natureza da Ciéncia. Os autores
observaram resultados menos significativos relacionados aos aspectos subjetivo, social e
cultural da Ciéncia. Contudo, segundo os autores, os resultados indicaram que a atengdo
explicita e reflexiva aos aspectos sobre a Natureza da Ciéncia se mostra como uma maneira
eficaz para ampliar a compreensdo dos professores sobre esse tema.

Schwartz e Lederman (2002) investigaram o conhecimento, as intengdes e as
préaticas de ensino de dois professores de Ciéncia do ensino médio, o que eles compreendem e
como ensinam sobre a Natureza da Ciéncia, durante o periodo em que eram estudantes e
durante o primeiro ano deles como professores. Os resultados mostraram que a compreensao
profunda da Natureza da Ciéncia, do assunto a ser ensinado, da relacdo entre a Natureza da
Ciéncia e os assuntos cientificos afetou o modo como os professores aprendem e ensinam

sobre a Natureza da Ciéncia. De acordo com os autores, o professor com maior conhecimento
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sobre a matéria a ser ensinada demonstrou maior dominio sobre a Natureza da Ciéncia
durante sua pratica didatica. Por sua vez, o professor que demonstrou possuir menor
conhecimento sobre a matéria que ensinava foi limitado em relacdo a integragdo dos
conteudos de Ciéncia ensinados com topicos referentes a Natureza da Ciéncia. Nesse sentido,
os autores concluiram que o conhecimento sobre o assunto a ser ensinado foi um fator que
mediou o ensino bem-sucedido sobre a Natureza da Ciéncia.

Bell e Lederman (2003) realizaram uma pesquisa com 21 pesquisadores e
professores de diferentes areas (humanas, exatas e bioldgicas) e de universidades
geograficamente distantes, com o objetivo de verificar o papel do conhecimento sobre a
Natureza da Ciéncia na tomada de decisdo sobre assuntos relacionados a Ciéncia e a
Tecnologia, e delinearam os fatores e argumentos associados a essas decisdes. Inicialmente,
os participantes responderam a um questionario com questdes abertas e posteriormente
participaram de entrevistas. Eles foram divididos em dois grupos, segundo as visoes
divergentes apresentadas sobre a Natureza da Ciéncia. Em outra etapa da pesquisa, um
segundo questionario com questdes abertas e entrevista foram aplicados com o objetivo de
fornecerem dados para comparacdes das estratégias utilizadas para a tomada de decisdes em
momentos diferentes. Como resultado, os autores constataram que as decisoes dos dois grupos
foram influenciadas por valores pessoais, morais, éticos e interesses sociais, € que para isso
ndo utilizaram seus conhecimentos sobre a Natureza da Ciéncia. Os autores concluiram que a
tomada de decisdo ¢ uma acdo complexa e que os dados ndo revelaram a hipotese inicial de
que a compreensao da Natureza da Ciéncia contribui para a tomada de decisdes envolvendo
questdes cientificas e tecnoldgicas.

Abd-El-Khalick (2005) realizou um estudo cujo intuito foi verificar o impacto
de um curso de filosofia da Ciéncia, com abordagem explicita e reflexiva, sobre a
compreensdo da Natureza da Ciéncia. Participaram 56 pos-graduandos e professores
estagiarios de Ciéncias do ensino médio, todos matriculados no curso. Entre os participantes
10 também cursavam um curso de filosofia direcionado a alunos de graduagdo. Como
instrumentos de coleta de dados, utilizou-se um questionario e entrevistas, os quais foram
aplicados antes e ap0Os o curso para avaliar a compreensdo dos participantes sobre a Natureza
da Ciéncia. Os resultados indicaram que os participantes que se matricularam nos dois cursos
demonstraram ter desenvolvido compreensdes mais profundas e coerentes sobre o tema. O
autor observou também uma mudanga nas preocupagoes dos participantes sobre a Natureza da

Ciéncia de técnica para pratica, demonstrada durante as discussoes realizadas no curso.
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Morrison, Raab e Ingram (2007), em uma pesquisa com 9 professores,
analisaram como as concepcdes dos professores do ensino fundamental sobre a Natureza da
Ciéncia diferem das concepgdes dos professores do ensino médio, participantes de um curso
de verdo com discussdes sobre a Natureza da Ciéncia com cientistas ¢ a colaboragdo desses
professores nas pesquisas dos mesmos. A meta do curso foi inserir os professores do ensino
fundamental e médio em um ambiente cientifico onde pudessem discutir idéias sobre a
Natureza da Ciéncia, conceitos de Ciéncia e metodologia com os cientistas. Para a coleta de
dados aplicaram-se entrevistas, questionarios, constru¢cdo de textos reflexivos e gravagdes das
discussoes. Segundo os autores, os resultados indicam que os professores com experiéncias
prévias em pesquisa ndo mudaram suas concepgdes sobre os cientistas ou a Natureza da

Ciéncia; todos, exceto um professor, aperfeicoaram seus conhecimentos sobre a area.
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Capitulo IT — Metodologia

2.1 — Caracterizacao dos participantes

Esta pesquisa contou com a participagdo de oito professores de Ciéncias do
ensino fundamental, dos quais sete também lecionam Biologia e um leciona Quimica no
ensino médio. Todos trabalham em escolas publicas estaduais e/ou municipais da cidade de
Sao Carlos. Esses professores foram escolhidos pelo fato de a pesquisadora ja ter trabalhado
com eles num mesmo projeto” de formagdo continuada de professores durante um ano, no
qual a presente pesquisadora foi estagidria. Ademais, a escolha levou em conta a cidade onde
eles lecionam: Sao Carlos. No quadro 2.1, apresentam-se os dados sobre a formacao e atuagao

profissional dos professores participantes, observando-se que seus nomes sao ficticios.

Tempo de | Séries e disciplinas que

Nome Formacgéao Inicial Pos-graduacio e et I [ —— 6
. Ciéncias (6%, 7* ¢ 8 EF) e
Matheus Quimica, 1974. --- 32 anos Quimica (1* EM)
Ciéncias Biologicas, A 2 on
Rosangela - 19 anos Ciéncias (5% a 8* EF)

1987.

Ciéncias Biologicas,

Mauricio o 17 anos Ciéncias (6" ¢ 8" EF) e

1990. Biologia (1% e 3* EM)
Vanda Ciéncias Bioldgicas, Mestrado em 15 anos Ciéncias (7* e 8" EF) e
1989. Microbiologia, 1994. Biologia (1% e 2* EM)
Marina Ciéncias Biologicas, Especializacao em 16 anos Ciéncias (6" ¢ 7* EF)

1999; Pedagogia, 2002. | Recursos Hidricos, 2000.

s Ciéncias Biologicas
Silvio geas, -—-- 10 anos

Ciéncias (7* e 8* EF) e

1994. Biologia (1* EM)
Ciéncias Biologicas Especializagao em
Regina gieas, Ciéncias da Pedagogia, 10 anos Biologia (17, 2* e 3* EM)
1997.
2000.
Ciéncias Biologicas Especializagao em
Marlene gicas, Educagdo Ambiental, 8 anos Ciéncias (5%, 7* e 8* EF)
2000. 2000

Quadro 2.1 — Dados sobre a formagao e a atuacdo profissional dos professores.

? “Ensino e aprendizagem de topicos de biologia molecular e suas tecnologias associadas para alunos do ensino
fundamental” (Programa Ensino Publico — Fapesp, Processo: 04/15467-2), que teve inicio em abril de 2005 e terminou
em fevereiro de 2007, sendo coordenado pela Prof®. Dr’. Nelma Regina Segnini Bossolan, do Instituto de Fisica de Sdo
Carlos (IFSC-USP). Esse projeto estabeleceu uma parceria entre o Instituto de Fisica de Sao Carlos e o Centro de
Biotecnologia Molecular Estrutural (CBME/CEPID/FAPESP).

* EF — Ensino Fundamental, EM — Ensino Médio.
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2.2 - Procedimentos e instrumentos para a coleta de dados

Nesta pesquisa prevalece o cardter qualitativo, segundo uma abordagem
interpretativa, de modo que os dados sdo interpretados em termos dos significados que a
pesquisadora atribui a eles pautada na literatura. Esta pesquisa também possui um carater
quantitativo proveniente dos dados obtidos com a andlise da categorizagdo das frases do
questionario VOSTS. Utilizaram-se como instrumentos de coleta de dados: uma versao
abreviada e adaptada do questionario VOSTS (Apéndice A) e um protocolo de entrevista

semi-estruturada (Apéndice B).

2.2.1 — Questionario VOSTS

2.2.1.1 — Caracterizacdo do questiondario VOSTS

As questdes do questionario utilizado nesta pesquisa foram baseadas no
questionario Views on Science-Technology-Society (VOSTS) (AIKENHEAD, RYAN,
FLEMING, 1989). Esse questionario foi elaborado por um grupo de pesquisadores liderados
por Aikenhead, Ryan e Fleming, da Universidade de Saskatchewan, no Canadé4, com o
objetivo de avaliar as concepgdes sobre a Natureza da Ciéncia em uma perspectiva de
interligacdo da Ciéncia com a Tecnologia e com a Sociedade. As questdes do questionario
VOSTS fazem parte de um conjunto desenvolvido empiricamente, no qual as alternativas de
resposta para cada questdo foram obtidas num estudo prévio com uma ampla amostra de
estudantes (AIKENHEAD e RYAN, 1992).

Optou-se por utilizar um instrumento de coleta de dados baseado no
questionario VOSTS, pois, conforme Aikenhead e Ryan (1992), esse questionario foi
desenvolvido com o intuito de ultrapassar as limitacdes dos instrumentos ja existentes para a
avaliacdo das concepcdes sobre a Natureza da Ciéncia, tanto de estudantes como de
professores (VAZQUEZ et al., 2007; ACEVEDO et al., 2007; RUBBA, SCHONEWEG e
HARKNESS, 1996). Desse modo, ndo se pretende, por meio do VOSTS, coletar resultados
numéricos, mas agregar concepgdes de quem a ele responde quanto a assuntos relacionados
com a Ciéncia e/ou com a Tecnologia em uma perspectiva de interligacdo a Sociedade,
constituindo essas concepgdes o dominio das possibilidades de resposta a questdes

relacionadas a um assunto particular. O uso do questiondrio VOSTS visa a obtengdo de
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resultados qualitativos, j& que o mesmo, segundo seu proponente, ndo se enquadra num
paradigma empirista dos métodos quantitativos devido a natureza pela qual questdes e a
forma que foi construido.

O questionario VOSTS ¢ constituido por 114 questdes organizadas em oito
dimensdes: defini¢do de Ciéncia e de Tecnologia; influéncia da Sociedade na Ciéncia e na
Tecnologia; influéncia da Ciéncia e da Tecnologia na Sociedade; influéncia na Sociedade da
Ciéncia aprendida na escola; caracteristicas dos cientistas; constru¢do social do conhecimento
cientifico; construc¢ao social da Tecnologia e natureza do conhecimento cientifico. As frases
que compdem suas questdes refletem as opinides dos estudantes que participaram das etapas
da sua construg¢do empirica, e ndo simplesmente a opinido do pesquisador, como ¢ usual em
questionarios escritos e aplicados em pesquisas sobre a Natureza da Ciéncia. Essa construg¢ao
empirica aponta uma legitimidade adicional tanto das questdes quanto da sua aplicagdo, o
que, segundo Aikenhead e Ryan (1992), representa a validez inerente ao processo de
desenvolvimento empirico efetuado.

A versdo completa do questionario VOSTS, com suas 114 questdes, demonstra
ser muito longa e exigente para sua utiliza¢ao, nao s6 porque demandaria muito tempo para
ser respondida, mas também por consistir numa tarefa fatigante, logo, poderia repercutir
negativamente nos resultados obtidos. Nesse sentido, elegeu-se uma versdo abreviada e
adaptada do questionario VOSTS, composta de 15 questdes (Quadro 2.3). O uso dessa versao
abreviada permitiu a avaliacdo das concepcoes sobre a Natureza da Ciéncia, da Tecnologia e
das interagdes CTS dos professores do ensino fundamental e médio, com a abordagem das
seguintes dimensdes conceituais: definicdo de Ciéncia e Tecnologia, sociologia externa da
Ciéncia (relagdes entre a comunidade tecnocientifica e a sociedade, tais como a influéncia da
Sociedade na Ciéncia e na Tecnologia e a influéncia da Ciéncia e da Tecnologia na
Sociedade), sociologia interna da Ciéncia (relagdes sociais dentro da comunidade
tecnocientifica, tais como caracteristicas dos cientistas, construgdo social do conhecimento
cientifico e constru¢do social da Tecnologia) e epistemologia (natureza do conhecimento

cientifico).

Originalmente, cada questdo do questiondrio VOSTS inicia-se com uma
afirmacdo sobre as interagdes CTS. A afirmagdo ¢ seguida de uma lista de posigdes (frases)
sobre as quais se pede para escolher apenas uma, de modo que a opg¢do escolhida seja,
supostamente, a que mais tem a ver com a sua concep¢ao. Todas as questdes terminam com as
mesmas trés afirmagdes. A primeira — “Nao compreendi” — inclui os casos em que existe uma

palavra-chave ou uma frase que nao se compreende. A segunda é: “Nao sei o suficiente sobre
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0 assunto para fazer uma escolha”. J4 a terceira — “Nenhuma destas escolhas esta de acordo
com a minha idéia” — pode ser usada quando nenhuma das posi¢des oferecidas estd proxima
da concepcao do individuo ou quando se precisaria combinar mais do que uma escolha em

uma posicao (AIKENHEAD, RYAN, FLEMING, 1989).

Na versdao do questionario VOSTS utilizada nesta pesquisa, elegeu-se um
modo de resposta diferente: foram eliminadas as trés posi¢des — “Nao compreendi”, “Nao sei
o suficiente sobre o assunto para fazer uma escolha” e “Nenhuma destas escolhas esta de
acordo com a minha idéia”. No quadro 2.2, apresenta-se uma questdo do questiondrio

VOSTS.

10111. Defining science is difficult because science is complex and does many things.
But mainly science is:

Your position, basically: (Please read from A to K, and then choose one.)

A. a study of fields such as biology, chemistry and physics.

B. a body of knowledge, such as principles, laws and theories, which explain the world
around us (matter, energy and life).

C. exploring the unknown and discovering new things about our world and universe and
how they work.

D. carrying out experiments to solve problems of interest about the world around us.

E. inventing or designing things (for example, artificial hearts, computers, space vehicles).

F. finding and using knowledge to make this world a better place to live in (for example,
curing diseases, solving pollution and improving agriculture).

G. an organization of people (called scientists) who have ideas and techniques for
discovering new knowledge.

H. No one can define science.

I. I don’t understand.

J. I don’t know enough about this subject to make a choice.

K. None of these choices fits my basic viewpoint.

Quadro 2.2 - Exemplo de questdo do questionario VOSTS (AIKENHEAD, FLEMING e RYAN,
1989).
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No quadro 2.3, apresentam-se as dimensdes e subdimensdes das questoes

selecionadas para a versdo abreviada do questiondrio VOSTS utilizada nesta pesquisa, com

referéncia aos codigos originais.

Dimensao Subdimensoes = .Ouesto?s
Codigo | Nimero
Definicoes
Definicdo de Ciéncia. 10111 1
Definicdo de Ciéncia e Tecnologia Definigdo de Te.cnologla. — 10211 2
Interdepepdencm da Ciéncia e da 10431 3
Tecnologia.
Sociologia externa a Ciéncia
Influéncia da Sociedade na Etica. 20411 4
Ciéncia e na Tecnologia Instituigdes educativas. 20511 5
Responsabrlhdade social dos cientistas 40111 6
e dos tecnodlogos.
. . Criagdo de problemas sociais. 40311 7
Influencm' da Clenc.la eda Resolucao de problemas sociais e | 40412
Tecnologia na Sociedade —
Contflbl}lgao para o  bem-estar 40531 9
econdmico.
Contribuigdo para o pensamento social. | 740711 10
Sociologia interna da Ciéncia
. .. Motivagdo pessoal dos cientistas. 60111 11
Caracteristicas dos cientistas - —
Ideologias dos cientistas. 60311 12
Const.r ueao SO.C fal ,do Decisoes dos cientistas. 70212 13
conhecimento cientifico
Construcio social da Tecnologia | Decisoes tecnologicas. 80211 14
Epistemologia
Natureza do conhecimento Aproximacao cientifica para
c . . o 90641 15
cientifico investigacoes.

Quadro 2.3 - Esquema conceitual do questionario VOSTS (adaptado de AIKENHEAD e RYAN,

1992, p. 481-482).
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2.2.1.2 — Validacgdo do questiondrio VOSTS

Nesta pesquisa, considera-se que o questionario VOSTS ¢ um instrumento
valido, pois, de acordo com Aikenhead e Ryan (1992), a sua validade esta associada a
construcdo das suas questdes, a forma das respostas ¢ ao dominio das proprias respostas, que
derivaram de tentativas de reflexdo subseqiientes ao trabalho conjunto com a populagdo a
quem se dirige o questiondrio. As idéias geradas pela amostra foram aproveitadas como
questdes ou como alternativas de resposta as questdes, o que garantiu ao instrumento uma
validade intrinseca capaz de substituir com vantagens as medidas quantitativas geralmente
utilizadas.

Aikenhead e Ryan (id.) destacam o processo de constru¢do do VOSTS como
principal argumento para a validez do questionario no que se refere as suas qualidades
psicométricas e encaminham essa discussdo a partir da distingdo tedrica entre
“reconceptualizacdo interna” (MESSICK, 1989 apud AIKENHEAD e RYAN, ib.) ¢
“reconceptualizacdo externa” (MISHLER, 1990, apud AIKENHEAD e RYAN, ib.). Os
mesmos autores (ib., p. 487) explicam que com a “reconceptualizagdo interna” pretende-se
realizar a reinterpretagdo e reposi¢do no contexto de um paradigma empirico relacionado as
questdes centrais associadas a validade ou as formas tradicionais de validade: facial,
conteudo, critério, concorrente e de construto. Com a “reconceptualizagcdo externa”, pretende-
se ir além das questdes técnicas da validade, de modo que seja possivel explorar o significado
do termo dentro de modelos de pesquisa ou paradigmas diferentes do empirico. Mishler
(1990, apud AIKENHEAD e RYAN, 1992) reforca o conceito de validade a partir da nogao
de constru¢do social do conhecimento. Nesse sentido, ele acredita que o conceito de validade
pode ser util em estudos dos quais derivam pesquisas que ndo seguem o paradigma
experimental tipico. Portanto, considerou-se que o questionario VOSTS possui validade e
confiabilidade para ser utilizado em uma nova populacao (e cultura), diferente daquela para a
qual o instrumento foi elaborado. Isso ¢ ratificado pelo fato de que “a comunidade cientifica
desenvolveu uma série de pardmetros minimos que a medida psicométrica deve apresentar
para se constituir em instrumento legitimo e valido. Os pardmetros mais basicos referem-se,
além da analise dos itens (dificuldade e discriminacdo), a validade e a confiabilidade do
instrumento” (PASQUALLI, 2003, p. 66). Logo, como descrevem Aikenhead e Ryan (1992), o

questionario VOSTS cumpre esses parametros.
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2.2.1.3 — Categorizagdo do questionario VOSTS

Para a andlise e interpretagao das questdes do questionario VOSTS, realizou-se
a categorizagdo das frases ou opg¢des de resposta que compdem as 15 questdes selecionadas
para este estudo em realista, plausivel e simplista, com o objetivo de observar a opinido de
professores/pesquisadores brasileiros sobre os temas abordados, de modo a possibilitar a
construgdo de um quadro semelhante ao realizado por outras pesquisas (VAZQUEZ et al.,
2007; ACEVEDO et al.,, 2007; RUBBA, SCHONEWEG e HARKNESS, 1996). Essa
categorizacdo também se torna importante visto que pode gerar implicagdes diretas para o
ensino da Natureza da Ciéncia e das relacoes CTS no ensino em geral, pois o questionario
VOSTS apresenta questdes concretas que podem fazer parte de um curriculo que objetive
introduzir tais temas no ensino de Ciéncias.

Optou-se por realizar a categorizacdo da versdo adaptada e reduzida do
questionario VOSTS, pois, analisando os possiveis modos de andlise, observou-se que, se
fosse utilizado um método de classificacdo das respostas em certo/errado, ignorar-se-ia a
legitimidade existente nas questdes, como relatam Rubba, Schoneweg e Harkness (1996).
Segundo estes, Glen Aikenhead, um dos autores do questionario VOSTS, indicou (em
comunicagdo pessoal em 25 de julho de 1991) que, pelo fato de o questionario ter sido
construido empiricamente, ele ndo se enquadraria a métodos tradicionais de andlise de dados.
Como sugestdo, Aikenhead propds o estabelecimento de trés categorias, denominadas
Realistic/Has Merit/Naive* (R/HM/N). Para a realizacdo desse processo, Rubba, Schoneweg e
Harkness (1996) indicam que ¢ necessario que as questdes sejam analisadas por especialistas
de diferentes areas. Tendo isso em vista, os autores realizaram a categorizacdo em R/HM/N
de 16 questdes do questionario VOSTS com a colaboragdo de cinco pesquisadores. Eles
destacam que em algumas questdes ndo existiu consenso entre os pesquisadores devido a
discrepancia de concepgdes sobre as interagoes CTS, fato que pode ser explicado pela falta de
reflexdo dos pesquisadores sobre topicos relacionados a determinado assunto. Como solugdo,
os autores recomendam que se trabalhe com pelo menos nove especialistas e que seja usado
como critério para decidir qual categoria corresponde a op¢do de resposta consensual a
concordancia de pelo menos sete dos noves pesquisadores.

Para nomear as categorias, optou-se por traduzi-las e realizar uma andlise

semantica das palavras em portugués utilizando o dicionario Aurélio. Apds essa andlise,

* Realista/Com mérito/Ingénua.
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alteraram-se as nomeacdes para duas das categorias (plausivel e simplista), mantendo-se
apenas a nomeagdo para a primeira (realista). Desse modo, as categorias foram assim
nomeadas: Realista’/Plausivel®/Simplista’ (R/P/S), correspondendo respectivamente a trés
concepgoes:

- Realista (R): representa uma escolha que expressa uma concepc¢ao apropriada, de acordo
com o conhecimento dialético da histdria, epistemologia e sociologia sobre a Natureza da
Ciéncia, da Tecnologia e das interagdes CTS que o analista (professor/pesquisador) possui;

- Plausivel (P): representa uma escolha parcialmente legitima, com alguns méritos, mas nao
totalmente realista sobre a Natureza da Ciéncia, da Tecnologia e das interagcdes CTS;

- Simplista (S): representa uma escolha inapropriada.

Para a realizagdo da categorizacdo das opcdes de respostas para cada questdo
do questionario VOSTS, contou-se com a participacdo de 22 professores/pesquisadores
(Apéndice-C). Para a escolha dos professores/pesquisadores participantes dessa etapa da
pesquisa, inicialmente foram acessados os sites das principais universidades do pais,
posteriormente os /inks dos departamentos de Ciéncias Humanas, Naturais e Exatas e as listas
de docentes, selecionando-se alguns docentes por meio de consulta aos seus curriculos,
disponiveis na plataforma Lattes do CNPq. Em seguida, escolheram-se os professores
doutores com alta produtividade nas 4areas de Ciéncias Humanas, Naturais e Exatas.
Construiu-se uma lista uniforme, ou seja, com aproximadamente o mesmo numero de
professores para cada darea, totalizando 250 professores/pesquisadores, de universidades
publicas e federais das regides Sul, Sudeste, Nordeste e Norte do pais, das trés grandes areas
mencionadas. A partir dessa lista, e-mails foram direcionados a cada professor, contendo um
texto com explicagdes sobre o questiondrio VOSTS, instrugdes e defini¢des para cada
categoria, de modo que fossem evitadas confusdes e mal-entendidos. Juntamente com cada e-
mail, foram enviadas as 15 questdes do questionario VOSTS, contendo um total de 97 frases
(que representam as alternativas de resposta para cada questdo). Do total de 250
professores/pesquisadores, 40 retornaram o e-mail relatando a impossibilidade de

colaborarem com a pesquisa e outros 22 reenviaram o questionario categorizado.

* Realismo [§ realista]: 1. Atengdo a realidade exterior ou valorizagdo do que tem existéncia real (por oposigio as
emocdes pessoais, a fantasia, ao que ¢ ideal). 2. Nog¢ao ou percepgdo do que ¢ possivel fazer ou realizar, na pratica. 3.
Carater do que, sendo ficticio ou imaginado ou concebido, parece ser verdadeiro ou ter existéncia real.

% Plausivel [do lat. plausibele]: Adj. 1. Que merece aplauso. 2. Razoavel, aceitavel, admissivel.

7 Simplista: Adj. Que procede ou raciocina com simplismo; individuo simplista; solugdo simplista. Simplismo: Sm. 1.
Vicio de raciocinio que consiste em desprezar elementos necessarios da solugdo. 2. Uso de meios ou processos
demasiado simples.
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Para o processo de categorizacio das opgdes de respostas em
Realista/Plausivel/Simplista da versdo do questionario VOSTS utilizada nesta pesquisa,
contou-se com a participagdo de professores/pesquisadores (13 mulheres e 9 homens) que
possuem formagdo inicial (Licenciatura e/ou Bacharelado em Ciéncias Biologicas,
Bacharelado em Quimica, Licenciatura em Matematica, Licenciatura em Historia,
Licenciatura e/ou Bacharelado em Fisica, Bacharclado em Administracdo Publica,
Bacharelado em Farmadcia, Bacharelado em Psicologia, Bacharelado em Ciéncias Sociais,
Bacharelado em Engenharia Elétrica e Quimica). Esses professores possuem doutorado em:
Ciéncias Biologicas (2), Quimica (3), Educagdo (6), Psicologia Social, Fisica (1), Biologia
Genética (1), Politica de Ciéncia e Tecnologia (1), Farmacia (1), Psychology and Special
Needs Education (1), Ciéncia Politica (1), Science Education (2), Teoria e Historia da
Educagdo (1), Educacgdo Cientifica e Tecnologica (1) e Educagdo para a Ciéncia (1). Alguns
também realizaram estudos de pos-doutorado nas seguintes especialidades: Ensino de
Ciéncias (3), Engenharia de Materiais e Metalurgia (1), Ciéncias Sociais Aplicadas (1),
Quimica (1), Ciéncia Politica (1) e Ciéncias Agrarias (1). No Apéndice-C, apresenta-se a
formagao detalhada de cada um dos 22 professores/pesquisadores.

Segundo Acevedo et al. (2007), os pesquisadores podem atuar como juizes
com distintas opinides que se sobrepdem para obter os acordos que se observam quando ha
um maior numero de concordancia entre eles. Com esse método, pretende-se estabelecer
validez ao processo de categorizagdo, pois este ¢ realizado pela comunidade de pesquisadores
que permite dar conta da magnitude de consenso sobre semelhante juizo. O autor mencionado
aponta que ndo existe uma norma clara quanto ao nimero de juizes mais idoneos, mas um
numero grande de participantes gera uma maior confiabilidade nos resultados. Nesse sentido,
considera-se que a participagdo de 22 professores/pesquisadores na presente pesquisa €
apropriada, pois, segundo Pasquali (2003), seis, no minimo, sao necessarios para fazer uma
avaliacdo. Esse autor destaca que o item representa bem o fato se houver concordancia
minima de 80% quanto a classificacdo em categorias. Ainda com relagdo a0 numero minimo
de juizes, para Rubba, Schoneweg e Harkness (1996), ¢ apropriada a participacdo de no
minimo nove professores/pesquisadores, devendo ser considerado consenso quando sete

tiverem a mesma opiniao.
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2.2.1.4 — Aplicacao do questiondrio VOSTS

A versdo abreviada e adaptada do questionario VOSTS foi aplicada, no primeiro
semestre do ano de 2007, a oito professores de Ciéncias do ensino fundamental, dos quais sete
também lecionam Biologia e um leciona Quimica no ensino médio. Eles atuam em escolas

estaduais e municipais da cidade de Sao Carlos.

2.3 — Caracteristicas da entrevista semi-estruturada

Segundo Bogdan e Biklen (1994, p. 134), “a entrevista ¢ utilizada para recolher
dados descritivos na linguagem do proprio sujeito, permitindo ao investigador desenvolver
intuitivamente uma idéia sobre a maneira como os sujeitos interpretam aspectos do mundo™.

Nesta pesquisa, a entrevista semi-estruturada foi utilizada com o intuito de
observar as concepgdes dos professores relativas a Natureza da Ciéncia, da Tecnologia e das
interacoes CTS. As entrevistas semi-estruturadas que abordaram essas dimensdes foram
realizadas com os professores Silvio, Vanda, Mauricio e Marlene.

De acordo com Lederman (2007), muitas pesquisas em que se utilizam apenas
questionarios revelam a ocorréncia de algumas discrepancias nas interpretacdes das questdes
por parte de quem responde, fato que compromete a analise dos dados. Nesse sentido, o autor
recomenda o uso de outras metodologias juntamente com os questionarios, como, por
exemplo, entrevistas, observacdes, discussdes, etc. Para Liidke e André (1986), uma das
potencialidades da entrevista é o fato de permitir correcdes, esclarecimentos e adaptagdes, o
que a torna extremamente eficaz na obtengao das informacgdes desejadas.

A entrevista consiste em uma ferramenta interativa que adquire sentido dentro
de um espago dialdgico, no qual o estabelecimento do vinculo entre o entrevistador e os
entrevistados gera influéncias reciprocas, cumprindo uma fungdo essencial na qualidade dos
indicadores empiricos produzidos. Dessa forma, o papel do pesquisador ndo se restringe a
atividade de perguntar. Igualmente, o papel do sujeito pesquisado ndo se restringe a responder
as questdes formuladas pelo pesquisador, pois as suas respostas ndo estdo prontas a priori,
mas s3o verdadeiras construgdes pessoais implicadas no espago dialdgico da entrevista e no
tipo de vinculagdo estabelecido com o entrevistador (GONZALEZ, 1999).

Nesta pesquisa, optou-se pela entrevista semi-estruturada em detrimento da

entrevista estruturada porque a primeira “assemelha-se a uma conversa”, diferenciando-se
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pelo nivel de controle estabelecido pelo entrevistador no didlogo, como sublinham
Gewandsznajder e Mazzotti (1998, p.168). Esse tipo de entrevista se mostrou apropriado,
pois, segundo Trivifios (1987, p. 147), “deixa que o informante possa seguir espontaneamente
as linhas de seu pensamento ¢ de suas experiéncias dentro do foco principal colocado pelo
investigador, o que lhe permite participar da elaboragdo do contetido da pesquisa”. Do mesmo
modo, a entrevista semi-estruturada atenta para uma interagdo entrevistador-entrevistado e ¢
norteada por um esquema basico que ao se realizar pode sofrer modificacdes e adaptacdes
(LUDKE e ANDRE, 1986).

A entrevista semi-estruturada caracteriza-se pela utilizagdo de um roteiro
suficientemente flexivel para permitir ao entrevistador a coleta de dados relativos a dimensdes
esperadas do topico em estudo (BOGDAN e BIKLEN, 1994). O roteiro da entrevista semi-
estruturada realizada é constituido por 10 questdes (Apéndice-B), que foram baseadas no
questionario VOSTS e abrangeram as seguintes dimensodes: (a) defini¢do de Ciéncia e de
Tecnologia (2 questdes); (b) influéncia da Sociedade na Ciéncia e na Tecnologia (2 questdes);
(c) influéncia da Ciéncia e da Tecnologia na Sociedade (1 questdo); (d) caracteristicas dos
cientistas (2 questdes); (e) constru¢do social do conhecimento cientifico (1 questdo); (f)
construgdo social da Tecnologia (1 questdo) e (g) natureza do conhecimento cientifico (2

questdes).

2.3.1 — Realizagdo da entrevista semi-estruturada

Foram realizadas quatro entrevistas semi-estruturadas (no periodo de
maio/2007 a junho/2007) em uma sala na qual estavam presentes apenas a pesquisadora e o
entrevistado (professor). Para seu registro, utilizou-se um gravador digital. Antes do inicio de
cada entrevista, apresentaram-se e discutiram-se os seus objetivos. Ao final, agradeceu-se a
colaboragcdo do entrevistado, ressaltando a importancia de sua participagdo e, por vezes,
tranqiiilizando-o sobre as suas respostas, uma vez que dois deles mostraram-se menos
confiantes quanto ao seu desempenho. Os tempos de administragdo da entrevista foram
variaveis, situando-se entre os 15 ¢ os 36 minutos, e a seqiiéncia das questdes foi a mesma

para todos os entrevistados.
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2.4 — Analise dos dados

2.4.1 — Analise das respostas ao questiondario VOSTS

Optou-se por tratar e analisar os dados recorrendo-se as freqiiéncias de escolha
em cada questdo e tomando-se a categorizac¢do das respostas do VOSTS em realista, plausivel
e simplista, tudo apresentado em quadros. Vazquez, Manassero ¢ Acevedo (2005, p.9) fazem
um importante esclarecimento a esse respeito relatando que tal procedimento para avaliar as
respostas para as questdes do questionario VOSTS ndo busca simplesmente respostas do tipo
verdadeiro ou falso; tampouco corresponde a um sistema absoluto, pois € relativo e feito de
acordo com o conhecimento dialético da historia, epistemologia e sociologia da Ciéncia que o
professor/pesquisador possui. Segundo esses autores, espera-se que a efetividade ou
categorizacdo melhore quando o progresso das controvérsias atuais puder trazer novos
esclarecimentos sobre os temas CTS. Eles salientam ainda que a categoriza¢do ndo representa
um esquema de classificacdo das repostas em corretas ou erradas, pois avalia as atitudes de
quem responde a partir do conjunto de suas respostas a todas as frases de cada questdo como
realista, plausivel e simplista, e ndo somente a partir de uma delas. Esses dados também foram
interpretados pautando-se na literatura, contudo, considera-se, assim como Freire-Maia
(1992), que nao ¢ consensual propor defini¢cdes sobre a Natureza da Ciéncia, por pelo menos
trés motivos: toda defini¢do tende a ser incompleta, o tema é complexo ¢ ha uma falta de
acordo entre os filésofos acerca de uma definigdo. Desse modo, realizaram-se apenas

discussdes gerais sobre as dimensdes abordadas no questionario.

2.4.2 — Analise das entrevistas

As transcrigdes das entrevistas foram submetidas a um processo de parafrase e
posteriormente foram analisadas qualitativamente pautando-se na literatura. A parafrase ¢
muito atil por consistir de um procedimento envolvido na solu¢do de problemas de
compreensdo. Nesse sentido, Hilgert (1989) relata que por meio de parafrases garante-se a
intercompreensao explicitando (por meio de exemplificagdes) e especificando, resumindo ou
denominando informag¢des da matriz. Desse modo, ¢ importante destacar que

os processos parafrasticos sdo aqueles pelos quais em todo dizer ha sempre algo que
se mantém, isto é, o dizivel, a memoria. A parafrase representa assim o retorno aos
mesmos espagos do dizer. Produzem-se diferentes formula¢des do mesmo dizer
sedimentado (ORLANDI, 2001, p. 36).
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A parafrase também pode ser definida como uma atividade de
reformulagdo por meio da qual se estabelece, entre um enunciado de origem ¢ um
enunciado reformulador, uma relagdo de equivaléncia semantica, responsavel por
deslocamento de sentido que impulsiona a progressividade textual (HILGERT,
1989, p.114).

Na primeira etapa da andlise das entrevistas semi-estruturadas, realizou-se a
paréafrase dos dados transcritos, ndo sendo feito um resumo, pois este consiste na redugdo do
texto original mantendo-se apenas as idéias iniciais, na progressdo ¢ seqiiéncia em que vao
surgindo no texto, o que poderia comprometer a interpretacao dos dados. Assim, inicialmente,
apos diversas leituras, localizaram-se trechos menos relevantes ou que possuiam significados
semelhantes, os quais foram suprimidos (primeira reducdo). Em um segundo momento,
quando se julgou necessario, algumas parafrases semelhantes foram condensadas (segunda
redu¢do) (FLICK, 2004). Durante esse procedimento, realizou-se também o processo de
parafrase denominado locutivo (FUCHS, 1982, apud DUARTE, 2003), que conduz a uma
decodificagdo que se alicerga sobre o sentido lingliistico, na qual se realiza um processo de
interpretacao.

Neste sentido locutivo, a parafrase, como ja asseverado, tem conexao com a func¢ao
metalingiiistica, uma vez que estamos tratando de interpretante do codigo. E
interpretante porque a relagdo se da entre signos, instaurando o processo de semiose.
Como tal relacdo se instaura na lingua, diz-se que ocorre no nivel do cédigo, por
oposigdo a relagdes entre signos instauradas pelo contexto discursivo, o que acarreta
interpretante do contexto. Mas, no plano locutivo, o que entra em jogo ndo ¢ apenas
a fung@o metalingiiistica, mas também a fungdo referencial, semelhantemente ao que
ocorre na sinonimia léxica, quando estabelecemos relacdo sinonimica de
significados entre dois lexemas, fazendo abstracdo de aspectos expressivos ou
elegendo um aspecto distribucional (DUARTE, 2003, p. 245).

Logo, a realizacdo da parafrase do contetido das entrevistas ¢ relevante nesta
pesquisa, ndo consistindo esta em um estudo lingliistico ou de andlise de discurso, haja vista
foi utilizada como um recurso para possibilitar uma andlise interpretativa pautada na
literatura, coerente e concisa. Se, ao contrario, fosse realizado um resumo, o conteudo seria
condensado, o que possivelmente comprometeria a apresentacdo e analise dos dados.
Contudo, a transcricdo dos dados na integra também ndo seria uma boa op¢ao visto que a

repeti¢ao desnecessaria de algumas expressdes comprometeria a compreensao e analise dos

mesmeos.
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Capitulo III — Apresentacio e interpretacio dos resultados

3.1 — Aspectos gerais

Neste capitulo, sdo apresentados e interpretados inicialmente os resultados
obtidos por meio da categorizacdo das opgdes de repostas das 15 questdes do questionario
VOSTS por 22 professores/pesquisadores. Subseqiientemente, s3o apresentados e
interpretados os resultados da aplicagdo do questionario VOSTS aos professores de Ciéncias
Naturais do ensino fundamental e ensino médio e da entrevista semi-estruturada realizada

com 0S meEsmos.

3.2 - Apresentacao dos resultados

3.2.1 — Resultados da categorizacao do questionario VOSTS

Os resultados obtidos com a categorizagdo das opgdes de resposta para cada
questdo assinalada pelos professores/pesquisadores em tabelas foram organizados conforme
as dimensodes ¢ subdimensdes que cada questdo aborda (como descrito no Quadro 2.2 no
capitulo II), com o texto da questdo e suas opgdes de respostas, uma coluna com as
alternativas assinaladas pelos professores/pesquisadores para as trés categorias — realista (R),
plausivel (P) e simplista (S) — e uma coluna para as categorias elegidas.

Em frases nas quais os professores/pesquisadores ficaram divididos entre as
trés categorias, elegeu-se a categoria plausivel quando a soma de votos para as categorias
realista e plausivel foram maiores do que os votos para a categoria simplista, mesmo que a
diferenga seja por um voto. E quando os votos para a categoria realista e plausivel foram
muito proximos, elegeu-se a categoria plausivel quando a soma das categorias plausivel e
simplista foi maior do que a realista, mesmo que a diferenca seja por um voto. E, por fim,
sendo proximos os votos para as categorias plausivel e simplista, com a soma de votos para as
categorias realista e plausivel maior do que os votos para a simplista, mesmo que a diferenca

seja por um voto, € eleita a categoria plausivel.
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Os resultados obtidos para as trés questdes (tabelas 1, 2 e 3) correspondentes a
dimensdo definicdo de Ciéncia e de Tecnologia indicaram que das 20 frases que
correspondem as opcdes de respostas para essas questdes duas foram consideradas realistas,
oito plausiveis e dez simplistas. Na questdo sobre a defini¢do de Ciéncia (tabela 1), ndo se
observou nenhuma frase categorizada como realista € quanto a categorizagdo para as frases
plausiveis observou-se que os professores/pesquisadores ficaram divididos entre as categorias
realista ou plausivel e/ou simplista. Nessa dimensdo, foram consideradas realistas as frases
referentes as subdimensdes defini¢do de Tecnologia (tabela 2 frase G) e interdependéncia da
Ciéncia e da Tecnologia (tabela 3 frase B) pelos professores/pesquisadores.

Duas questdes abordaram a dimensao influéncia da Sociedade na Ciéncia e na
Tecnologia. A primeira corresponde a subdimensdo ética, na qual cinco frases foram
classificadas como plausiveis ¢ duas como simplistas. As frases categorizadas como
plausiveis (frases A, B, D, E, F) consideram de modos diferentes os fatores que vao desde
visdes de mundo e ideologias até fatores economicos, politicos, pessoais e religiosos, decisdes
dos 6rgaos de fomento externo e da educagdo que influenciam a Ciéncia e a Tecnologia. Em
relacdo a questdo referente a subdimensao instituicoes educativas (tabela 5), observa-se que
das seis frases uma foi categorizada como realista, duas como plausiveis e trés como
simplistas. Especificamente em relacdo as frases categorizadas como simplistas, os
professores/pesquisadores foram mais consensuais. A frase categorizada como realista (frase
C) considera que reconhecer que a Ciéncia ¢ a Tecnologia afetam a vida cotidiana gera
conseqiiéncias evidentes nos ambitos sociais, culturais € econdmicos, entre outros. As frases
categorizadas como simplistas (frases D, E, F) descrevem que ndo deve ser exigido que os
estudantes estudem mais Ciéncia.

As quatro questdes relacionadas a dimensao influéncia da Ciéncia e da
Tecnologia na Sociedade abordaram as subdimensdes responsabilidade social dos cientistas,
criagdo de problemas sociais, resolu¢do de problemas sociais e prdaticos e contribui¢do para
o bem-estar economico. Em relagdo a questdo referente a primeira subdimensao (tabela 6),
duas das sete frases foram categorizadas como realistas, uma, como plausivel e outras quatro,
como simplistas. As frases categorizadas como realistas destacam que os cientistas estdo
preocupados com os efeitos (uteis e prejudiciais) que podem resultar de suas descobertas, mas
eles ndo podem saber todos os seus efeitos a longo prazo (frase D) e que estdo preocupados,
mas t€m pouco controle sobre o uso danoso de suas descobertas (frase E).

Em relagdo a questdo referente a subdimensdo criagdo de problemas sociais

(tabela 7), nenhuma das oito frases foi categorizada como realista, cinco, como plausiveis e
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trés, como simplistas. Observa-se nessa questdo um maior consenso por parte dos
professores/pesquisadores ao categorizarem as frases como simplistas. Uma dessas frases
destaca que ndo faz sentido o estabelecimento de compromissos entre os efeitos positivos e
negativos da Ciéncia ¢ da Tecnologia (frase E); j4 as outras duas frases que foram
consideradas simplistas descrevem que nem sempre existirdo compromissos entre tais efeitos,
porque certos desenvolvimentos novos beneficiam a humanidade sem causar efeitos negativos
(frase F) e porque os efeitos negativos podem ser eliminados com um planejamento cuidadoso
(frase H).

Em relagdo a questdo referente a subdimensao resolugdo de problemas sociais
e praticos (tabela 8), em seis frases duas foram categorizadas como realistas, duas, como
plausiveis e duas, como simplistas. As frases categorizadas como realistas descrevem que a
Ciéncia e a Tecnologia podem contribuir para a resolu¢do de certos problemas sociais, mas
nao outros (frase B). A frase C descreve que a Ciéncia e a Tecnologia podem contribuir para a
resolug¢do de certos problemas sociais, mas também podem estar na origem de outros; houve
maior consenso em relacdo a esta do que aquela.. Com respeito a frase E, observa-se que foi a
unica em todo o questiondrio que todos os professores/pesquisadores categorizaram da mesma
forma, atribuindo a categoria simplista para a afirmacdo que descreve a dificuldade de
observar a contribui¢do da Ciéncia e da Tecnologia para a solu¢do de problemas sociais.

Em relacdo a questdo referente a subdimensio contribui¢do para o bem-estar
economico (tabela 9), em seis frases ndo ha nenhuma categorizada como realista, ao passo que
trés foram categorizadas como plausiveis e as outras trés, como simplistas. Observa-se que
somente na categorizacdo da frase E os professores/pesquisadores ndo foram consensuais,
possivelmente pelo fato de a questdo descrever que a relagdo custo-beneficio ¢ relativa quanto
a influéncia da Tecnologia para melhorar o nivel de vida da Sociedade.

Em relagdo a questdo referente a subdimensao contribui¢do para o pensamento
social (tabela 10), uma das seis frases foi categorizada como realista, quatro, como plausiveis
e uma, como simplista. Nessa questdo, observa-se que os professores/pesquisadores nao
foram consensuais, de modo que na unica frase (F) categorizada como simplista ha um
empate entre as categorias plausivel e simplista. Logo, essa frase foi categorizada como
simplista, pois ndo se observou nenhum voto para a categoria realista e, segundo a
metodologia proposta, quando a soma de votos para as categorias realista e plausivel ndo ¢
maior do que para a simplista, ¢ eleita a categoria simplista.

Na dimensdo caracteristicas dos cientistas, a questdo que abordou a

subdimensao motivagdo pessoal dos cientistas (tabela 11) apresenta oito frases: uma delas foi
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categorizada como realista, cinco, como plausiveis e trés, como simplistas. Observa-se nessa
questdo que os professores/pesquisadores consideram que ndo se pode generalizar a principal
razdo que esta por tras do trabalho do cientista ao categorizarem a frase H como realista. Na
questdo que abordou a subdimensdo ideologia dos cientistas (tabela 12), uma frase foi
categorizada como realista, duas, como plausiveis e uma, como simplista. A frase D,
considerada realista, descreve que as crengas religiosas afetam a forma com que o cientista
trabalha.

Em relagcdo a dimensdo construgdo social do conhecimento cientifico, que
abordou uma questdao referente a subdimensdo decisoes dos cientistas (tabela 13) em sete
frases, uma foi categorizada como realista, seis, como plausiveis e nenhuma, como simplista.
Na frase categorizada como realista (frase E), observa-se que os professores/pesquisadores
ndo foram consensuais, contudo, mais da metade concordou que os cientistas ndo conseguem
encontrar um consenso sobre um assunto, por diversas razdes, como a falta de fatos,
desinformacdo, teorias diferentes, opinides pessoais, valores morais € outros motivos
pessoais.

Em relacdo a dimensao construcdao social da Tecnologia, que abordou uma
questdo referente a subdimensdo decisoes tecnologicas (tabela 14) em sete frases, nenhuma
foi categoriza como realista, trés foram categorizadas como plausiveis e quatro, como
simplistas. Observa-se que os professores foram mais consensuais com respeito as frases
categorizadas como simplistas, as quais consideram incondicionalmente, por diversos
motivos, que os desenvolvimentos tecnologicos podem ser controlados pela populacio.

A tltima dimensao abordada neste estudo refere-se a natureza do conhecimento
cientifico especificamente em relagdo a questdo que abordou a subdimensdo aproximagdo
cientifica para investigagoes (tabela 15). De cinco frases, duas foram consideradas realistas,
uma, plausivel e duas, simplistas. Nessa questdo, observa-se que os professores/pesquisadores
categorizaram como simplistas as frases que descreviam que os erros cometidos pelos
cientistas em seu trabalho atrasam o avang¢o da Ciéncia.

Portanto, das 97 frases, que correspondem as opgdes de resposta ao
questionario, categorizadas pelos 22 professores/pesquisadores, 13 foram categorizadas como
realistas, 48, como plausiveis e 36, como simplistas. Desse modo, pode-se constatar que cinco
questdes nao tiveram nenhuma opg¢ao de resposta categorizada como realista, estas questdes
sdo as seguintes: questdo 1 (subdimensdo defini¢do de Ciéncia); questdo 2 (subdimensio
ética); questdo 7 (subdimensdo cria¢do de problemas sociais); questdo 9 (subdimensdo

contribui¢do para o bem-estar economico); questdo 14 (subdimensao decisoes tecnologicas).
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De modo geral, essa distribuicao revela que ndo ¢ facil observar um consenso
entre os cientistas em relacdo a todas as frases referentes as dimensdes abordadas no
questionario VOSTS (definicdo de Ciéncia e de Tecnologia; influéncia da Sociedade na
Ciéncia e na Tecnologia; influéncia da Ciéncia e da Tecnologia na Sociedade; caracteristicas
dos cientistas; constru¢ao social do conhecimento cientifico; construcao social da Tecnologia;
natureza do conhecimento), visto que desde a construcdo do mesmo as controvérsias em
relagdo a essas dimensdes se ampliaram muito. Contudo, na pesquisa realizada por Rubba,
Schoneweg ¢ Harkness (1996), observa-se um maior consenso, que pode ser explicado pelo
pequeno numero de pesquisadores participantes e por estes serem das mesmas areas. Nesse
estudo, a frase C referente a definicdo de Ciéncia (A exploragdo do desconhecido e a
descoberta de coisas novas sobre o nosso mundo e como elas funcionam) foi considerada
realista. Na presente pesquisa, dez professores/pesquisadores consideraram a frase C realista,
nove, plausivel e trés, simplista; assim, como o consenso nao era aparente, somaram-se os que
a consideraram realista e plausivel e, tendo em vista que esse valor foi maior do que os votos
para a categoria simplista, a frase foi categorizada como plausivel. Os resultados obtidos com
a categorizagdo das opgdes de repostas das 15 questdes do questiondrio VOSTS sao

apresentados nas Tabelas 1 a 15 em seqiiéncia.

Tabela 1 - Resultados da categorizagdo da questdo 1, relativa a subdimensao defini¢do de Ciéncia.

VTS . | 1. A definicao de Ciéncia € dificil porque se trata de algo complexo e que
(n=22) Categoria . . 2 et R bl
se ocupa de muitas coisas, todavia, a Ciéncia é principalmente:
R|[P|S

1 | 4 |17 | simplista | A. O estudo de dreas como a Biologia, a Quimica ou a Fisica.

B. Um corpo de conhecimentos, tais como leis e teorias, que explicam o
mundo 4 nossa volta (a matéria, a energia).

C. A exploragdo do desconhecido e a descoberta de coisas novas sobre o
nosso mundo e como elas funcionam.

D. O desenvolvimento de experiéncias com o objetivo de resolver problemas
que afetam o mundo em que vivemos.

E. A invengdo ou a criagdo de, por exemplo, coragdes artificiais,
computadores ou veiculos espaciais.

F. A descoberta e a utilizagdo de conhecimentos para melhorar as condi¢des
2 [ 14| 6 | plausivel | de vida das pessoas (por exemplo, a cura de doengas, eliminacdo da
poluicdo, desenvolvimento da agricultura).

G. Um conjunto de pessoas (os cientistas) que possuem idéias e técnicas
para descobrir novos conhecimentos.

0 [ 3 |19 ]| simplista [ H. Ninguém pode definir Ciéncia.

7 14| 1 | plausivel

10 9 | 3 | plausivel

3 11| 9 | plausivel

1 | 7 |14 | simplista

1 |5 |16]| simplista
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Tabela 2 - Resultados da categorizacdo da questdo 2, relativa a subdimensio defini¢do de Tecnologia.

VDD . | 2. A definicio de Tecnologia é dificil porque ela atua em diversos
(n=22) Categoria R . B R il
segmentos da Sociedade. Todavia, a Tecnologia é principalmente:
R|P|S
0 | 4 [ 18| simplista | A. Muito parecida com a Ciéncia.
4 | 11| 7 | plausivel | B. A aplicagdo da Ciéncia.
. C. Um conjunto de novos processos, instrumentos, maquinas, utensilios,
4 | 14| 4 | plausivel . L e . .
aparelhos, computadores, coisas praticas que utilizamos no dia-a-dia.
0| 9 [ 13| simplista | D. A robdtica, eletrénica, informatica, automagao.
0 | 8 [ 14| simplista | E. Uma técnica para a resolugdo de problemas praticos.
0|11 |11 simplista F. ’Inventar, chF:eber e testar, por exemplo, coragdes artificiais, computadores,
veiculos espaciais.
. G. Um conjunto de idéias e técnicas para a concep¢io de produtos, para a
121 6 | 4 realista . .
organizagdo do trabalho das pessoas, para o progresso da Sociedade.

Tabela 3 - Resultados da categorizagdo da questdo 3, relativa a subdimensdo interdependéncia da
Ciéncia e da Tecnologia.

Votos 3. Os tecndlogos tém seu proprio corpo de conhecimento. Poucos
(n=22) Categoria | desenvolvimentos em Tecnologia vieram diretamente de descobertas
TR realizadas pela Ciéncia. Sua posi¢cao, basicamente, é:
2|5 |15 simplista A. A Tecnologm avanca prm_mpa’lmente por si propria. Ndo precisa,
necessariamente, das descobertas cientificas.
. B. A Tecnologia avanga confiando igualmente nas descobertas cientificas ¢ em
13|17 ] 2 realista . .
seu proprio corpo de conhecimento.
0 13| 9| plausivel C. Os cientistas e tecndlogos dependem do mesmo corpo de conhecimento,

porque Ciéncia e Tecnologia sdo muito semelhantes.

Todo desenvolvimento tecnolégico se constréi em uma descoberta cientifica:

L D. Porque as descobertas cientificas sempre sdo utilizadas para os
0| 9 | 13| simplista . . L
desenvolvimentos tecnoldgicos ou para outros usos cientificos.
8 [ 10 | 4 | plausivel | E. Porque esta lhe fornece informagdes fundamentais e novas idéias.

Tabela 4 - Resultados da categorizagido da questdo 4, relativa a subdimensdo éfica.

4. Algumas culturas tém pontos de vista particulares em relaciio a natureza e

Votos - - et = -
. | a0 homem. Os cientistas e as pesquisas cientificas sdo afetados pelas visdes
(n=22) Categoria . . » . X
religiosas ou éticas que caracterizam a cultura do local onde o trabalho ¢é
R|IP|S realizado. Visdes religiosas ou éticas influenciam a pesquisa cientifica:
gl ols lausivel A. Porque algumas culturas desejam que a pesquisa realizada seja especifica para
P seu proprio beneficio.
. B. Porque os cientistas podem escolher inconscientemente pesquisas que
2 | 12| 8 | plausivel o
apoiariam sua cultura.
o l11 111 simplista C. Porque a maioria dos cientistas ndo faz pesquisa que va contra a sua educagdo
p ou suas convicgoes.
D. Porque todos sdo diferentes no modo de reagir culturalmente. S3o essas
5 |11 | 6 | plausivel | diferengas individuais dos cientistas que influenciam o tipo de pesquisa a ser
feita.
E. Porque os grupos mais poderosos que representam convic¢des culturais,
6 | 14 | 2 | plausivel | politicas ou religiosas apoiardo freqiientemente determinados projetos de
pesquisa ou até mesmo impedirdo que determinada pesquisa ocorra.
As visées religiosas ou éticas nio influenciam a pesquisa cientifica:
F. Porque a pesquisa continua, apesar dos conflitos entre cientistas e
4 [ 13| 5 | plausivel | determinados grupos culturais ou religiosos (por exemplo, conflitos sobre a
origem ¢ a evolucdo das espécies).
. G. Porque os cientistas pesquisardo os assuntos que sdo importantes para eles e
1|19 |12 simplista R ; . . (e
para a Ciéncia, ndo considerando visdes culturais ou éticas.
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Tabela 5 - Resultados da categorizagdo da questdo 5, relativa a subdimensao instituicoes educativas.

5. O sucesso da Ciéncia e da Tecnologia no Brasil depende de termos
bons cientistas, engenheiros e técnicos. Conseqiientemente, o Brasil deve
exigir que os estudantes estudem mais Ciéncia na escola.

Votos
(n=22) Categoria

R|P|S Deve-se exigir dos estudantes que estudem mais Ciéncia:

A. Porque isso € importante para ajudar o Brasil a manter o ritmo de
crescimento como os dos outros paises.

B. Porque a Ciéncia afeta quase todos os aspectos da Sociedade. Como no
passado, nosso futuro depende dos bons cientistas e tecndlogos.

C. Deveria ser exigido que os estudantes estudassem mais Ciéncia, mas
I5(710 realista | orientados por um tipo diferente de curso, no qual aprendessem como a
Ciéncia e a Tecnologia afetam suas vidas cotidianas.

Nio deve ser exigido aos estudantes que estudem mais Ciéncia:

D. Porque outros assuntos escolares sdo igualmente ou mais importantes ao
futuro préspero do pais.

E. Porque nem todos trabalhardo com Ciéncias. Além disso, algumas
0 | 3 |19 ]| simplista | pessoas ndo gostam de Ciéncia, logo, o seu estudo seria um desperdicio de
tempo para elas ¢ as distanciaria ainda mais desse campo do conhecimento.
F. Porque nem todos os estudantes conseguem entender a Ciéncia, mesmo
que isso lhes ajude em suas vidas.

4 | 11| 7 | plausivel

8 [ 14| 0 | plausivel

2 | 6 | 14| simplista

0| 2 |20 simplista

Tabela 6 - Resultados da categorizagdo da questdo 6, relativa a subdimensao responsabilidade social
dos cientistas e dos tecnologos.

Votos 6. Os cientistas se preocupam com os efeitos potenciais (uteis e
(n=22) Categoria | prejudiciais) que podem resultar de suas descobertas. Sua posicio,

basicamente, é:
R P S

A. Os cientistas procuram somente efeitos benéficos quando descobrem
coisas ou quando aplicam suas descobertas.

B. Os cientistas estdo mais preocupados com o0s possiveis efeitos
prejudiciais de suas descobertas, porque o objetivo da Ciéncia ¢é fazer de
3 7 13 | simplista | nosso mundo um lugar melhor para vivermos. Conseqiientemente, 0s
cientistas testam suas descobertas a fim de impedir que os efeitos
prejudiciais ocorram.

C. Os cientistas estdo preocupados com todos os efeitos de suas
experiéncias, porque o objetivo da Ciéncia ¢ tornar o nosso mundo um

0 3 19 | simplista

5 7 10 | simplista | lugar melhor para vivermos. Sendo assim, a preocupagdo em
compreender as descobertas da Ciéncia € uma parte natural de sua
realizagdo.

D. Os cientistas estdo preocupados, mas eles ndo podem saber todos os
efeitos de longo prazo de suas descobertas.

E. Os cientistas estdo preocupados, mas tém pouco controle sobre o uso
danoso de suas descobertas.

F. Depende do campo da Ciéncia. Por exemplo, na medicina, os cientistas
brasileiros estdo altamente preocupados. Entretanto, na pesquisa militar
ou sobre energia nuclear, os cientistas brasileiros estdo menos
preocupados.

G. Os cientistas podem se preocupar, mas isso nao os faz parar de
0 16 | 6 plausivel | pesquisar para a sua propria fama, fortuna ou por puro gosto de realizar
descobertas.

12 | 10 0 realista

16 5 1 realista

3 4 15 | simplista
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Tabela 7 - Resultados da categorizagdo da questdo 7, relativa a subdimensdo criagcdo de problemas
sociais.

Votos 7. Havera sempre a necessidade de estabelecer compromissos entre os
(n=22) Categoria | efeitos positivos e negativos da Ciéncia e da Tecnologia. Sempre ha
RTP s intercambios entre beneficios e efeitos negativos:

A. Porque todo novo desenvolvimento implica pelo menos um resultado
3 110| 9 | plausivel | negativo. Se ndo enfrentarmos os resultados negativos, ndo progrediremos de
modo a desfrutar dos beneficios.

B. Porque os cientistas ndo sdo capazes de prever os efeitos de novos
8 | 13| 1 | plausivel | desenvolvimentos em longo prazo, apesar dos cuidadosos planejamentos e
testes que realizam. H4 que se assumir o risco.

C. Porque o que beneficia uns pode ser negativo para outros. Depende dos
respectivos pontos de vista.

D. Porque ndo se podem alcancar resultados positivos sem, previamente,
ensaiar uma nova idéia e trabalhar os efeitos negativos.

E. Mas esse compromisso ndo faz sentido. Por exemplo, para que conceber
sistemas econdmicos de mao-de-obra que provocam mais desempregos? Por
que defender que um pais desenvolva armas nucleares que sdo uma ameaga
generalizada?

Nem sempre existirdio compromissos entre os efeitos positivos e negativos da Ciéncia e da
Tecnologia:

6 | 13| 3 | plausivel

0| 14| 8 | plausivel

2 | 5 | 15| simplista

F. Porque certos desenvolvimentos novos beneficiam a humanidade sem
causar efeitos negativos.

G. Porque os efeitos negativos podem ser minimizados com um
planejamento cuidadoso e sério e com testes devidamente programados.

513 | 14| simplista

6 | 13| 3 | plausivel

H. Porque os efeitos negativos podem ser eliminados com um planejamento
3 | 8 | 11| simplista | cuidadoso e sério e com testes devidamente programados. De outro modo,
um novo desenvolvimento ndo seria viavel.

Tabela 8 - Resultados da categorizacao da questdo 8, relativa a subdimensao resolugdo de problemas
sociais e praticos.

8. A Ciéncia e a Tecnologia podem dar grandes contribuicdes a
resolucdo de problemas, tais como: pobreza, crime, desemprego,
doencas, ameaca de guerra nuclear e excessos de populacio. Sua
R|P|[S posicdo, basicamente, é:

Votos
(n=22) Categoria

A. A Ciéncia e a Tecnologia podem, certamente, contribuir para resolver
8 [ 12 | 2 | plausivel | graves problemas: a primeira, por meio de novas idéias; a segunda, pelas
invengdes que desenvolve.

B. A Ciéncia e a Tecnologia podem contribuir para resolver certos

12110 0 realista .. ~
problemas sociais, mas ndo outros.

C. A Ciéncia ¢ a Tecnologia podem contribuir para revolver certos

I5/8 (0 realista .. . . )
problemas sociais, mas podem também estar na origem de muitos outros.

D. A contribuicdo da Ciéncia e da Tecnologia esta aliada com a sua
utiliza¢do correta por parte das pessoas.

E. E dificil imaginar em que medida a Ciéncia e a Tecnologia podem
0 | 0 | 22| simplista | contribuir para a solugdo de problemas sociais. Estes dizem respeito a
natureza humana e tem pouco a ver com a Ciéncia e Tecnologia.

F. A Ciéncia e a Tecnologia tendem a tornar os problemas sociais ainda
0 | 4 |18 | simplista | mais complicados. E esse o preco a pagar pelos avangos cientificos e
tecnologicos.

10| 8 [ 4 | plausivel
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Tabela 9 - Resultados da categorizagdo da questdo 9, relativa a subdimensao contribuicdao para o bem-
estar economico.

Votos
(n=22) Categoria | 9. Mais Tecnologia significa melhor nivel de vida.

R|P|[S

A. Sim. A Tecnologia ¢ sempre responsavel pela melhoria do nivel de vida
das populagdes.

B. Sim. O aumento do conhecimento permite as pessoas resolver seus
problemas.

C. Sim, porque a Tecnologia cria postos de trabalho, prosperidade e
contribui para facilitar a vida das pessoas.

1 |11 ] 10| plausivel | D. Sim, mas sé para aqueles que sdo capazes de utiliza-la.

E. Sim e ndo. Mais recursos tecnoldgicos geram uma vida mais simples,
mais saudavel e mais eficiente. Porém, mais Tecnologia significa também
mais polui¢do e desemprego, entre outros problemas. O nivel de vida pode
aumentar, mas a qualidade de vida pode diminuir.

F. Nao. Atualmente, a utilizacdo que se faz da Tecnologia apenas conduz a
problemas graves como a poluigdo e a producdo de armas.

0| 5 | 17| simplista

2 (14 ] 6 | plausivel

0| 5 | 17| simplista

9| 8 | 5 | plausivel

0| 7 | 15| simplista

Tabela 10 - Resultados da categorizagdo da questdo 10, relativa a subdimensao contribuicdo para o
pensamento social.

Vgtzozs Catesoria 10. A Ciéncia e a Tecnologia influenciam nosso pensamento diario
(=223 g porque nos dao palavras e idéias novas. Sua posicao, basicamente, é:
R|[P|S

A. Sim, porque quanto mais vocé aprende sobre Ciéncia e Tecnologia, mais
7 | 8 | 7 | plausivel | seu vocabuldrio aumenta, ¢ assim mais informagdo vocé pode aplicar em
seus problemas didrios.

B. Sim, porque nés usamos os produtos da Ciéncia e da Tecnologia (por
exemplo, computadores, microondas, tratamentos médicos). Estes novos
produtos adicionam novas palavras ao nosso vocabulario e mudam a
maneira como nds pensamos sobre as coisas didrias.

C. A Ciéncia e a Tecnologia influenciam nosso pensamento diario, mas a
8 | 12| 2 | plausivel | maior influéncia ¢ em relacdo as novas idéias, invengdes e técnicas que
ampliam nosso pensamento.

A Ciéncia e a Tecnologia sdo poderosas influéncias em nossas vidas diarias, ndo apenas por gerar
palavras e idéias:

7 13| 2 | plausivel

D. Mas porque quase tudo o que nos fazemos, e tudo ao nosso redor, de
algum modo, tem sido pesquisado pela Ciéncia e Tecnologia.

131910 realista | E. Mas porque a Ciéncia e a Tecnologia mudaram o nosso modo de vida.

F. Nao, porque nosso pensamento diario ¢ influenciado na maior parte por
0 | 11| 11 | simplista | coisas ndo cientificas. A Ciéncia e a Tecnologia s6 influenciam alguns de
Nn0ssos pensamentos.

9 [ 10| 3 | plausivel
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Tabela 11 - Resultados da categorizagdo da questdo 11, relativa a subdimensao motivagcdo pessoal dos

cientistas.
Votos 11. A maioria dos cientistas brasileiros ¢ motivada a trabalhar
(n=22) Categoria | exaustivamente. A principal razao por tras dessa motivacio pessoal em
fazer Ciéncia é:
R|[P|S
6 | 11 ] 5 | plausivel | A. Ganhar reconhecimento, caso contrario o seu trabalho ndo seria aceito.
L B. Ganhar dinheiro, pois a Sociedade pressiona os cientistas para que eles se
0 6 |16 | simplista . .
esforcem e posteriormente obtenham recompensas financeiras.
. C. Adquirir um pouco de fama, fortuna e poder, porque os cientistas sdo
0 [13] 9 | plausivel
como qualquer um.
D. Satisfazer sua propria curiosidade sobre o mundo natural, porque eles
0 [ 14| 8 | plausivel | gostam de aprender mais o tempo todo e de resolver os mistérios do
universo fisico e bioldgico.
E. Resolver problemas de curiosidade pessoal, descobrir idéias novas ou
> 121 8 lausivel inventar coisas novas que beneficiem a Sociedade (por exemplo, curas
P médicas, solugdes para a poluicdo, etc.). Essas coisas unidas representam a
principal motivacdo pessoal da maioria dos cientistas.
0 [ 11 ] 11 ] simplista | F.Inventar e descobrir coisas novas para a Tecnologia.
31131 6 lausivel G. Descobrir idéias novas ou inventar coisas novas que beneficiem a
P Sociedade (por exemplo, curas médicas, solugdes para a poluicio, etc.).
. H. Nao ¢ possivel generalizar, porque a principal motivagdo pessoal dos
131514 realista S .
cientistas varia de um para o outro.

\

Tabela 12 - Resultados da categorizagdo da questdo 12, relativa a subdimensdo ideologias dos

cientistas.
Votos 12. A lici d ientista nio fario difi
(n=22) e - As crencas religiosas de um cientista nio fardo diferenca nas
descobertas cientificas ou em seu trabalho.
R[P|S
A. As crengas religiosas nao afetam o trabalho do cientista. As descobertas
0 [ 10| 12| simplista | cientificas sdo fundamentadas em teorias e em métodos experimentais, € ndo
em crengas religiosas. Estas s8o exteriores a Ciéncia.
1010 2 | plausivel B D.epende da religido e também da sua importancia ou significado para o
cientista.
As crencas religiosas afetam o trabalho do cientista:
3 |17 ] 2 | plausivel | C.Porque determinam a forma como o cientista avalia as teorias cientificas.
D. Porque, varias vezes, as crengas religiosas podem afetar a forma como o
12 8|2 realista | cientista trabalha, o problema que seleciona para estudar, a metodologia que
ird aplicar, os resultados que ira divulgar, etc.
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Tabela 13 - Resultados da categorizacdo da questdo 13, relativa a subdimensdo decisdes dos
cientistas.

13. Quando os cientistas nio conseguem encontrar um consenso sobre
um assunto (por exemplo, sobre os alimentos transgénicos serem ou nao
nocivos), isso se deve a nao-disposicio de todos os fatos, nao tendo nada

Votos
(n=22)

Categoria . RS
a ver com é€tica (postura correta ou errada) nem com motivacdes

R|P|S pessoais (agradar a quem esta financiando a pesquisa). Podem néo
encontrar consenso sobre um determinado assunto:

A. Porque nem todos os fatos foram descobertos. A Ciéncia baseia-se nos

0 11319 | plausivel fatos observévesis.

B. Porque cada cientista esta atento a fatos distintos. A opinido cientifica ¢
3 | 11| 8 | plausivel | inteiramente baseada no conhecimento dos fatos por parte dos cientistas e
ndo ¢ possivel dispor de conhecimentos de todos os fatos.

C. Porque os cientistas interpretam os fatos de modo diferente, a luz de
4 19 | 9 | plausivel | diferentes teorias cientificas, e ndo por efeito de valores morais ou motivos
pessoais.

D. Sobretudo, porque os cientistas ndo dispdem de todo o conhecimento
10 | 12 [ 0 | plausivel | sobre os fatos, mas, em parte, porque diferem em termos de opinides
pessoais, valores morais ou motivos pessoais.

E. Por um grande nimero de razdes, como falta de fatos, desinformacao,

121 6 | 4 realista . . e . . . .
teorias diferentes, opinides pessoais, valores morais ou motivos pessoais.

F. Sobretudo porque existem diferencas em termos de opinides pessoais,

3 16| 3 | plausivel . AT
valores morais ou motivos individuais.

G. Porque os cientistas sdo objetos de influéncias e pressdes por parte do

619 |7 plausivel Governo e de empresas.

Tabela 14 - Resultados da categorizagdo da questdo 14, relativa a subdimensao decisoes tecnologicas.

VS‘Z"; Catesoria 14. Os desenvolvimentos tecnologicos podem ser controlados pela
(=22) g populacio.
R|P|S

A. Sim, porque da populacdo vem cada geragdo de cientistas e de técnicos
0| 5 | 17| simplista | que contribuirdo para o progresso da Tecnologia. Assim, a populagdo vai
controlando os desenvolvimentos tecnologicos por meio dos tempos.

B. Sim, porque os progressos tecnologicos sdo apoiados e controlados pelo
0| 5 | 17| simplista | Governo. No ato da eleicdo do Governo, a populagdo pode controlar o que
sera apoiado.

C. Sim, porque a Tecnologia estd a servigo das necessidades dos
1 | 7 | 14| simplista | consumidores. Os progressos tecnologicos acontecem em areas de grande
procura e de margem lucrativa.

D. Sim, mas somente quando se trata de colocar em pratica novos
0 | 13| 9 | plausivel | desenvolvimentos. A populacio ndo tem capacidade para controlar o
desenvolvimento inicial.

E. Sim, mas somente quando se reinem em organizagdes ou em grupos. A

4| 12] 6 | plausivel populacdo, em conjunto, pode controlar e modificar quase tudo.

Nio, pois a populacio nio esta envolvida no processo de controle dos progressos tecnologicos.

F. Porque os progressos tecnoldgicos sdo tdo rapidos que o cidaddo comum

8 | 12| 2 | plausivel - .
ndo consegue acompanhar os desenvolvimentos.

G. Porque a populacdo é impedida de participar desses assuntos por aqueles

4| 121 6 | plausivel que tém o poder de desenvolver a Tecnologia.
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Tabela 15 - Resultados da categorizagao da questdo 15, relativa a subdimensdo aproximacdo cientifica
para investigagoes.

Votos .| 15. Os cientistas nio deveriam cometer erros em seu trabalho, porque
(n=22) Categoria . P
tais erros atrasam os avancos da Ciéncia.
R|P|S

A. Os erros atrasam o avanco da Ciéncia. As informagdes equivocadas
1 | 6 [ 15| simplista | podem conduzir a falsas conclusdes. Se os cientistas ndo corrigem
imediatamente os erros de scus resultados, a Ciéncia ndo avanga.

B. Os erros atrasam o avango da Ciéncia. As novas Tecnologias e
2 | 5 |15]| simplista | equipamentos reduzem os erros melhorando a precisdo e assim a Ciéncia
avancard mais depressa.

Os erros niio podem ser evitados:

C. Assim, os cientistas reduzem os erros verificando os resultados uns com
0s outros até que um acordo seja alcancado.

D. Alguns erros podem atrasar os avangos da Ciéncia, porém outros podem
191310 realista conduzir a novas descobertas ou avangos. Desse modo, os cientistas
aprendem com seus erros ¢ os corrigem, fazendo a Ciéncia progredir.

E. Na maioria dos casos, os erros ajudam a Ciéncia a avangar. Isso ocorre
pela identificagdo e corregdo dos erros do passado.

8 |11 | 3 plausivel

11 ] 8 3 realista

3.3 — Apresentacio e analise dos resultados do questionario VOSTS

Nesta sec¢do, sdo apresentados e analisados os resultados da aplicagdo da versao
adaptada e reduzida do questionario VOSTS (Apéndice-A) a oito professores de Ciéncias do
ensino fundamental, dos quais sete também lecionam Biologia e um leciona Quimica no
ensino médio, ou seja, professores da area de Ciéncias Naturais. As questdes do questionario
VOSTS correspondem as dimensdes defini¢do de Ciéncia e Tecnologia, influéncia da
Sociedade na Ciéncia e na Tecnologia, influéncia da Ciéncia e da Tecnologia na Sociedade,
caracteristicas dos cientistas, constru¢cdo social do conhecimento cientifico, construcao social
da Tecnologia e natureza do conhecimento cientifico.

Nos quadros 3.1 a 3.15, sdo apresentados os enunciados das questdes e as
respostas assinaladas pelos professores, as quais foram categorizadas em realista, plausivel e
simplista por 22 professores/pesquisadores, como descrito na se¢do 3.2.

Estes resultados, de modo geral, revelaram que as concepgdes dos professores
da area de Ciéncias Naturais foram categorizadas como:

- concepcdes realistas em relacdo as subdimensdes definicdo de Tecnologia, instituigdes
educativas, resolucdo de problemas sociais e praticos, aproximagdo cientifica para
investigacoes;

- concepgoes plausiveis em relagdo as subdimensdes defini¢do de Ciéncia, interdependéncia

da Ciéncia e da Tecnologia, ética, criagdo de problemas sociais, contribui¢do para o bem-estar

76



Capitulo 111

Apresentagdo e interpretagdo dos resultados

econdmico, motivagdo pessoal dos cientistas, contribuicao para o pensamento social, decisdes

dos cientistas e decisdes tecnoldgicas;

- concepcdes simplistas em relacdo as subdimensdes responsabilidade social dos cientistas e

dos tecndlogos e ideologias dos cientistas.

Definicio de Ciéncia e Tecnologia

Definicao de Ciéncia

1. A definicao de Ciéncia é dificil porque se trata de algo complexo e que se ocupa de muitas
coisas, todavia, a Ciéncia € principalmente:

Categoria Respostas Professor
. : . da, Marlene,
C) A exploragdo do desconhecido e a descoberta de coisas novas Vaﬁoian a::rlaene
sobre 0 nosso mundo ¢ como elas funcionam. . ge'd,
i Marina e Regina
Plausivel 1~ -
F) A descoberta e a utilizacdo de conhecimentos para melhorar as L.

A . Mauricio e
condi¢des de vida das pessoas (por exemplo, a cura de doengas, Silvio
eliminagdo da poluicdo, desenvolvimento da agricultura).

Simplista | H) Ninguém pode definir Ciéncia. Matheus

Quadro 3.1 — Respostas para a questdo 1, relativa a subdimensao Defini¢do de Ciéncia.

Definicdo de Ciéncia e Tecnologia

Definicio de Tecnologia

2. A definicao de Tecnologia é dificil porque ela atua em diversos segmentos da Sociedade.
Todavia, a Tecnologia é principalmente:

Categoria Respostas Professor
. s .. N Vanda, Marlene,
G) Um conjunto de idéias e técnicas para a concepcdo de produtos, Rosaneela
Realista | para a organizagdo do trabalho das pessoas, para o progresso da necta,
. Regina e
Sociedade. ..
Mauricio
B) A aplicagdo da Ciéncia. Matheus
Plausivel C) Um conjunto de novos processos, instrumentos, maquinas,
utensilios, aparelhos, computadores, coisas praticas que utilizamos Marina
no dia-a-dia.
Simplista | E) Uma técnica para a resolug@o de problemas praticos. Silvio

Quadro 3.2 — Respostas para a questdo 2, relativa a subdimensao Defini¢do de Tecnologia.
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Definicio de Ciéncia e Tecnologia
Interdependéncia da Ciéncia e da Tecnologia
3. Os tecnologos tém seu proprio corpo de conhecimento. Poucos desenvolvimentos em
Tecnologia vieram diretamente de descobertas realizadas pela Ciéncia. Sua posicio,
basicamente, é:

Categoria Respostas Professor
. B) A Tecnologia avanca confiando igualmente nas descobertas aurielo,
Realista cientificas e em seu proprio corpo de conhecimento Vanda e
prop P Marlene

C) Os cientistas e tecnologos dependem do mesmo corpo de Matheus,

conhecimento, porque Ciéncia e Tecnologia sdo muito semelhantes. | Marina ¢ Regina
Plausivel | E) Todo desenvolvimento tecnologico se constréi em uma
descoberta cientifica porque esta lhe fornece informagdes Silvio
fundamentais e novas idéias.

D) Todo desenvolvimento tecnoldgico se constréi em uma
descoberta cientifica porque as descobertas cientificas sempre sdo
utilizadas para os desenvolvimentos tecnologicos ou para outros
usos cientificos.

Quadro 3.3 — Respostas para a questdo 3, relativa a subdimensio Interdependéncia da Ciéncia e da
Tecnologia.

Simplista Rosangela

Influéncia da Sociedade na Ciéncia e na Tecnologia
Etica
4. Algumas culturas tém pontos de vista particulares em relacdo a natureza e ao homem. Os
cientistas e as pesquisas cientificas sdo afetados pelas visdes religiosas ou éticas que
caracterizam a cultura do local onde o trabalho é realizado. Visdes religiosas ou éticas
influenciam a pesquisa cientifica:

Categoria Respostas Professor
D) Porque todos sdo diferentes no modo de reagir culturalmente. 1\1/{2;1;1;;0’
Séo essas diferencas individuais dos cientistas que influenciam o Matheus’e
tipo de pesquisa a ser feita. Silvio
E) Porque os grupos mais poderosos que representam convicgdes

Plausivel culturais, politicas ou religiosas apoiardao freqiientemente Marlene ¢
determinados projetos de pesquisa ou até mesmo impedirdo que Regina
determinada pesquisa ocorra.
F) As visdes religiosas ou éticas ndo influenciam a pesquisa
cientifica porque a pesquisa continua, apesar dos conflitos entre Vanda
cientistas e determinados grupos culturais ou religiosos (por
exemplo, conflitos sobre a origem e a evolugdo das espécies).
G) As visdes religiosas ou éticas nao influenciam a pesquisa

Simplista f:ientiﬁca porque os cientistas pejsAqui.saréc: 0s asguntos que s~€10 Rosangela
importantes para eles e para a Ciéncia, ndo considerando visdes
culturais ou éticas.

Quadro 3.4 — Respostas para a questio 4, relativa a subdimensio Etica.
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Influéncia da Sociedade na Ciéncia e na Tecnologia
Instituicoes educativas

5. O sucesso da Ciéncia e da Tecnologia no Brasil depende de termos bons cientistas,
engenheiros e técnicos. Conseqiientemente, o Brasil deve exigir que os estudantes estudem
mais Ciéncia na escola. Deve-se exigir dos estudantes que estudem mais Ciéncia:

Categoria Respostas Professor

C) Deveria ser exigido que os estudantes estudassem mais Ciéncia, | Mauricio, Silvio,
Realista | mas orientados por um tipo diferente de curso, no qual aprendessem | Marlene Regina,
como a Ciéncia ¢ a Tecnologia afetam suas vidas cotidianas. ¢ Marina

Matheus,

Rosangela e
Vanda

B) Porque a Ciéncia afeta quase todos os aspectos da Sociedade. Como

Plausivel Co ,
no passado, nosso futuro depende dos bons cientistas e tecnologos.

Quadro 3.5 — Respostas para a questdo 5, relativa a subdimensao Institui¢oes educativas.

Influéncia da Ciéncia e da Tecnologia na Sociedade
Responsabilidade social dos cientistas e dos tecndlogos

6. Os cientistas se preocupam com os efeitos potenciais (liteis e prejudiciais) que podem
resultar de suas descobertas. Sua posicio, basicamente, é:

Categoria Respostas Professor
D) Os cientistas estdo preocupados, mas eles ndo podem saber todos Mauricio
. os efeitos de longo prazo de suas descobertas.
Realista —
E) Os cientistas estdo preocupados, mas t€ém pouco controle sobre o Matheus e
uso danoso de suas descobertas. Rosangela

C) Os cientistas estdo preocupados com todos os efeitos de suas
experiéncias, porque o objetivo da Ciéncia ¢ tornar o nosso mundo um
Simplista | lugar melhor para vivermos. Sendo assim, a preocupagdo em
compreender os efeitos das descobertas da Ciéncia é uma parte natural
de sua realizagdo.

Quadro 3.6 — Respostas para a questdo 6, relativa a subdimensdo Responsabilidade social dos
cientistas e dos tecnologos.

Silvio, Marlene,
Vanda e Marina

Influéncia da Ciéncia e da Tecnologia na Sociedade
Criacdo de problemas sociais
7. Havera sempre a necessidade de estabelecer compromissos entre os efeitos positivos e
negativos da Ciéncia e da Tecnologia. Sempre had intercimbios entre beneficios e efeitos
negativos:
Categoria Respostas Professor
A) Porque todo novo desenvolvimento implica pelo menos um

. ~ - ~ Mauricio e
resultado negativo. Se ndo enfrentarmos os resultados negativos, ndao
. . Marlene
progrediremos de modo a desfrutar dos beneficios.
B) Porque os cientistas ndo sdo capazes de prever os efeitos de novos
Rosangela,

desenvolvimentos em longo prazo, apesar dos cuidadosos
planejamentos e testes que realizam. H4 que se assumir o risco.
Plausivel | D) Porque ndo se podem alcangar resultados positivos sem,

Regina e Marina

. . 1 . . Vanda
previamente, ensaiar uma nova idéia e trabalhar os efeitos negativos.
C) Porque o que beneficia uns pode ser negativo para outros. Depende Matheus
dos respectivos pontos de vista.
G) Porque os efeitos negativos podem ser minimizados com um
planejamento cuidadoso e sério e com testes devidamente Silvio

programados.
Quadro 3.7 — Respostas para a questdo 7, relativa a subdimensao Criagdo de problemas sociais.
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Influéncia da Ciéncia e da Tecnologia na Sociedade
Resolucio de problemas sociais e praticos
8. A Ciéncia e a Tecnologia podem dar grandes contribuicoes a resoluciao de problemas, tais
como: pobreza, crime, desemprego, doencas, ameaca de guerra nuclear e excessos de
populaciio. Sua posicdo, basicamente, é:

Categoria Respostas Professor
B) A Ciéncia e a Tecnologia podem contribuir para resolver certos | Vanda, Marina e
problemas sociais, mas nio outros. Regina

Realista | C) A Ciéncia e a Tecnologia podem contribuir para revolver certos Mauricio o
problemas sociais, mas podem também estar na origem de muitos Rosangela
outros.

A) A Ciéncia e a Tecnologia podem, certamente, contribuir para
resolver graves problemas: a primeira, por meio de novas idéias; a Silvio

Plausivel | segunda, pelas invengdes que desenvolve.

D) A contribui¢ao da Ciéncia e da Tecnologia esta aliada com a sua Matheus e
utilizagdo correta por parte das pessoas. Marlene

Quadro 3.8 — Respostas para a questdo 8, relativa a subdimensdo Resolugdo de problemas sociais e
praticos.

Influéncia da Ciéncia e da Tecnologia na Sociedade
Contribuicio para o bem-estar econdomico
9. Mais Tecnologia significa melhor nivel de vida.
Categoria Respostas Professor
E) Sim e ndo. Mais recursos tecnoldgicos geram uma vida mais
simples, mais saudavel e mais eficiente. Porém, mais Tecnologia | Silvio, Vanda,
significa também mais poluicdo e desemprego, entre outros Rosangela,

Plausivel problemas. O nivel de vida pode aumentar, mas a qualidade de vida | Marina ¢ Regina
pode diminuir.
D) Sim, mas s6 para aqueles que sdo capazes de utiliza-la. Matheus
A) Sim. A Tecnologia é sempre responsavel pela melhoria do nivel L.
" > Mauricio
Simolista de vida das populagdes.
P C) Sim, porque a Tecnologia cria postos de trabalho, prosperidade e Marlene

contribui para facilitar a vida das pessoas.

Quadro 3.9 — Respostas para a questdo 9, relativa a subdimensdo Contribui¢cdo para o bem-estar
econémico.
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Influéncia da Ciéncia e da Tecnologia na Sociedade

Contribuicio para o pensamento social

10. A Ciéncia e a Tecnologia influenciam nosso pensamento diario porque nos dio palavras e
idéias novas. Sua posicido, basicamente, é:

influenciam alguns de nossos pensamentos.

Categoria Respostas Professor
E) A Ciéncia e a Tecnologia sdo poderosas influéncias em nossas Matheus ¢
Realista | vidas diarias, ndo apenas por gerar palavras e idéias, mas porque a
A . . Marlene
Ciéncia e a Tecnologia mudaram o nosso modo de vida.
B) Sim, porque nds usamos os produtos da Ciéncia e da Tecnologia
(por exemplo, computadores, microondas, tratamentos médicos).
Estes novos produtos adicionam novas palavras ao nosso Regina
vocabulario ¢ mudam a maneira como nds pensamos sobre as
coisas didrias.
Plausivel D) A C.iégcia e a Tecnologia sdo poderosas inﬂuépcias em nossas '
vidas diarias, ndo apenas por gerar palavras e¢ idéias, mas porque | Silvio, Vanda e
quase tudo o que noés fazemos, e tudo ao nosso redor, de algum Rosangela
modo, tem sido pesquisado pela Ciéncia e Tecnologia.
C) A Ciéncia e a Tecnologia influenciam nosso pensamento diario,
mas a maior influéncia é em relagdo as novas idéias, invengdes e Mauricio
técnicas que ampliam nosso pensamento.
F) Nao, porque nosso pensamento didrio ¢ influenciado na maior
Simplista | parte por coisas ndo cientificas. A Ciéncia ¢ a Tecnologia so Marina

Quadro 3.10 — Respostas para a questdo 10, relativa a subdimensao Contribuicdo para o pensamento

social.

Caracteristicas dos cientistas

Motivacio pessoal dos cientistas

11. A maioria dos cientistas brasileiros é motivada a trabalhar exaustivamente. A principal
razio por tras dessa motivaciio pessoal em fazer Ciéncia é:

etc.).

Categoria Respostas Professor
Realista H) N?.O é.possivd generalizar, porque a principal motivagao pessoal | Matheus, Regina
dos cientistas varia de um para o outro. e Rosangela
E) Resolver problemas de curiosidade pessoal, descobrir idéias
novas ou inventar coisas novas que beneficiem a Sociedade (por Silvio. Marlene
exemplo, curas médicas, solugdes para a poluicao, etc.). Essas \’] d
, coisas unidas representam a principal motivagdo pessoal da maioria ¢ vanda
Plausivel ..
dos cientistas.
G) Descobrir idéias novas ou inventar coisas novas que beneficiem Mauricio e
a Sociedade (por exemplo, curas médicas, solugdes para a poluigdo, Marina

Quadro 3.11 — Respostas para a questdo 11, relativa a subdimensdo Motivacdo pessoal dos cientistas.
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Caracteristicas dos cientistas
Ideologias dos cientistas

12. As crencas religiosas de um cientista niio fariao diferenca nas descobertas cientificas ou em
seu trabalho.

Categoria Respostas Professor
D) Porque, véarias vezes, as crencas religiosas podem afetar a forma Marlene e

Realista | como o cientista trabalha, o problema que seleciona para estudar, a Marina
metodologia que ird aplicar, os resultados que ira divulgar, etc.

Plausivel B) Depende da r.elig.iﬁo e também da sua importdncia ou Matheus
significado para o cientista.
A) As crencgas religiosas ndo afetam o trabalho do cientista. As Mauricio,

Simplista descobertas f:ientiﬁ~cas sdo fundamen'tadas em teorias~e em métodos Vanda,
experimentais, ¢ ndo em crengas religiosas. Estas sdo exteriores a Rosangela,
Ciéncia. Silvio e Regina

Quadro 3.12 — Respostas para a questao 12, relativa a subdimensao Ideologias dos cientistas.

Construcao social do conhecimento cientifico
Decisoes dos cientistas
13. Quando os cientistas nao conseguem encontrar um consenso sobre um assunto (por
exemplo, sobre os alimentos transgénicos serem ou nao nocivos), isso se deve a nao-disposicao
de todos os fatos, nio tendo nada a ver com ética (postura correta ou errada) nem com
motivacdes pessoais (agradar a quem esta financiando a pesquisa). Podem nio encontrar

consenso sobre um determinado assunto:

Categoria Respostas Professor
E) Por um grande numero de razdes, como falta de fatos,

Realista | desinformacao, teorias diferentes, opinides pessoais, valores morais Marina
ou Motivos pessoais.
A) Porque nem todos os fatos foram descobertos. A Ciéncia baseia- Matheus e
se nos fatos observaveis. Silvio
B) Porque cada cientista esta atento a fatos distintos. A opinido
cientifica ¢ inteiramente baseada no conhecimento dos fatos por Mauricio e
parte dos cientistas ¢ ndo ¢ possivel dispor de conhecimentos de Rosangela

, todos os fatos.

Plausivel — : - ;

C) Porque os cientistas interpretam os fatos de modo diferente, a luz
) o . . . Marlene e

de diferentes teorias cientificas, ¢ ndo por efeito de valores morais Regina
ou Motivos pessoais.
D) Sobretudo porque os cientistas ndo dispdem de todo o
conhecimento sobre os fatos, mas, em parte, porque diferem em Vanda
termos de opinides pessoais, valores morais ou motivos pessoais.

Quadro 3.13 — Respostas para a questdo 13, relativa a subdimensdo Decisées dos cientistas.
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Construcio social da Tecnologia

Decisoes tecnolégicas

14. Os desenvolvimentos tecnologicos podem ser controlados pela populacgio.

Categoria Respostas Professor
D) Sim, mas somente quando se trata de colocar em pratica novos Mauricio
desenvolvimentos. A populacdo ndo tem capacidade para controlar .

. L Marina
o desenvolvimento inicial.

Plausivel | F) Nao, porque os progressos tecnoldgicos sdo tdo rapidos que o Silvio e
cidaddo comum ndo consegue acompanhar os desenvolvimentos. Rosangela
G) Nao, porque a populacdo ¢ impedida de participar desses Regina
assuntos por aqueles que t€ém o poder de desenvolver a Tecnologia. &

C) Sim, porque a Tecnologia esta a servigo das necessidades dos Matheus,

Simplista | consumidores. Os progressos tecnologicos acontecem em areas de Marlene e
grande procura e de margem lucrativa. Vanda

Quadro 3.14 — Respostas para a questdo 14, relativa a subdimensdo Decisdes tecnologicas.

Natureza do conhecimento cientifico

Aproximacao cientifica para investigacoes

15. Os cientistas ndo deveriam cometer erros em seu trabalho, porque tais erros atrasam os
avancos da Ciéncia.

Categoria Respostas Professor
E) Os erros ndo podem ser evitados. Na maioria dos casos, 0s erros
ajudam a Ciéncia a avancar. Isso ocorre pela identificacdo e Matheus
correcdo dos erros do passado.
Realista | D) Os erros ndo podem ser evitados. Alguns erros podem atrasar os Silvio, Regina,
avangos da Ciéncia, porém outros podem conduzir a mnovas Marina,
S Rosangela,
descobertas ou avangos. Desse modo, os cientistas aprendem com Marlene e
seus erros e os corrigem, fazendo a Ciéncia progredir.
Vanda
B) Os erros atrasam o avango da Ciéncia. As novas Tecnologias e
Simplista | equipamentos reduzem os erros melhorando a precisdo e assim a Mauricio
Ciéncia avangara mais depressa.

Quadro 3.15 — Respostas para a questdo 15, relativa a dimensdo Aproximagdo cientifica para

investigacoes.
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3.4 — Uma interpretacio possivel dos resultados do questionario VOSTS

A fim de realizar uma andlise interpretativa, apresenta-se nesta secdo a
discussao dos resultados referentes a aplicacdo do questiondario VOSTS que foram
apresentados na se¢do anterior.

A primeira questao refere-se a subdimensao defini¢do de Ciéncia (quadro 3.1),
na qual se observa um consenso entre cinco professores que concordam que a Ciéncia ¢ a
explora¢do do desconhecido. Outros dois professores concordam que seja a descoberta e a
utilizagcdo de conhecimentos para melhorar as condi¢cdes de vida das pessoas e um professor
concorda que a Cié€ncia seja indefinivel. Contudo, considera-se que a Ciéncia situa-se além do
conhecimento do senso comum, por se tratar de uma constru¢do humana que resulta de uma
pratica que estd intrinsecamente voltada para produzir e cujo desenvolvimento se faz por meio
de processos sociais e racionais, tratando-se claramente de um fato historico, contingente e
cultural (CANAVARRO, 1999).

Em relacdo a subdimensdo definicio de Tecnologia (quadro 3.2), cinco
professores a definiram como um conjunto de idéias e técnicas para a concepgdo de produtos,
organizagdo do trabalho das pessoas e o progresso da sociedade. Os outros trés professores a
definiram como a aplicagdo da Ciéncia; um conjunto de novos processos, instrumentos,
maquinas, utensilios, etc.; e uma técnica para a resolucdo de problemas praticos,
respectivamente. Atualmente, pode-se considerar que a Tecnologia visa consolidar a ambi¢ao
da Sociedade em nivel pragmatico, identificando necessidades, concretizando projetos para a
resolugdo de problemas praticos, estudando os limites dessa resolu¢do e analisando os
resultados obtidos em um contexto social, econdomico e politico (SANTOS, 1999).

Questionados sobre a subdimensdo interdependéncia da Ciéncia e da
Tecnologia (quadro 3.3), designadamente em relagdo a afirmacdo de que poucos
desenvolvimentos em Tecnologia vieram diretamente de descobertas realizadas pela Ciéncia,
trés professores concordaram que a Tecnologia avanga confiando igualmente nas descobertas
cientificas e em seu proprio corpo de conhecimento. Outros trés concordaram que os
cientistas e os tecndlogos dependem do mesmo corpo de conhecimento. Dois professores
concordam que todo desenvolvimento tecnoldgico se constrdéi a partir de uma descoberta
cientifica. Contudo, um deles assinalou esse desenvolvimento se dd porque as descobertas
cientificas lhe fornecem informag¢des fundamentais e novas idéias, e outra professora
assinalou que as descobertas cientificas sempre sdo utilizadas para os desenvolvimentos

tecnologicos ou para outros usos cientificos.
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Considera-se que a relacdo entre a Ciéncia e a Tecnologia pode ser
compreendida como “simbiotica” (SANTOS, 1999, p. 147), de modo que os esforgos de uma
sdo imprescindiveis a outra. Assim, diversos conhecimentos técnicos sdo criados a medida
que se materializa o que a Ciéncia teoriza com o uso de instrumentos técnicos e vice-versa.
Entretanto, também deve ser considerado que muitas teorias cientificas ndo sdo suficientes
para provocar inovagdes técnicas.

Em relagdo a dimensao influéncia da Sociedade na Ciéncia e na Tecnologia,
especificamente com respeito a influéncia exercida por visdes religiosas ou éticas que
caracterizam a cultura do local onde a pesquisa cientifica ¢ realizada (quadro 3.4), quatro
professores foram consensuais ao concordarem que essa influéncia existe, pois todos sdo
diferentes no modo de reagir culturalmente. Um professor concorda que tal influéncia ¢
exercida pelos grupos mais poderosos, detentores de convicgdes culturais, politicas ou
religiosas que apoiardo ou ndo determinadas pesquisas. Entretanto, duas professoras
concordaram que essa influéncia ndo existe, pois a pesquisa continua apesar dos conflitos
entre cientistas e determinados grupos culturais ou religiosos ou que os cientistas pesquisarao
0s assuntos que sdo importantes para eles e para a Ciéncia desconsiderando visdes culturais
ou éticas.

A existéncia da influéncia da Sociedade na Ciéncia e na Tecnologia ndo
deveria ser desconsiderada, pois a atividade cientifica ¢ de fato influenciada por numerosos
fatores que agem na cultura e na Sociedade, sobre os quais, por sua vez, exerce alguma
influéncia (KNELLER, 1980). Essas influéncias sdo inerentes as atividades cientificas e
tecnoldgicas, pois a Ciéncia e a Tecnologia estdo inseridas na Sociedade, que, segundo Santos
(1999), é um sistema que resulta de criagdes, de agdes e de interacdes humanas; de interagdes
coletivas em nivel local, regional, nacional ¢ mundial; de grupos humanos, cujos membros
estdo unidos por interesses comuns, institui¢des que compartilham uma cultura comum.

Questionados sobre a subdimensdo institui¢oes educativas (quadro 3.5), cinco
professores concordaram que os estudantes deveriam estudar mais Ciéncia, mas orientados
por um tipo diferente de curso, no qual aprendessem como a Ciéncia e a Tecnologia afetam
suas vidas cotidianas. Os outros trés professores concordaram que sim, pois a Ciéncia afeta
quase todos os aspectos da Sociedade. Considera-se que a importancia do ensino de Ciéncias
envolvendo a vertente tecnoldgica pode estar diretamente ligada a promocgao da alfabetizagao
cientifica e tecnoldgica, dado que tal necessidade ¢ gerada pelo fato de a Ciéncia e a
Tecnologia “serem empreendimentos com influéncia significativa, quer na vida privada quer

na vida publica” (SANTOS, 1999, p. 204). Assim, a integracdo de assuntos cientificos,
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tecnologicos e sociais no ensino de Ciéncias permite o desenvolvimento de competéncias que
possibilitem aos estudantes um papel consciente e ativo na Sociedade.

Questionados sobre a preocupacao dos cientistas em relacao aos efeitos (uteis e
prejudiciais) que podem resultar de suas descobertas — subdimensdo responsabilidade social
dos cientistas e dos tecnologos (quadro 3.6) —, os professores ndo demonstraram consenso, de
modo que quatro deles concordaram que os cientistas estdo realmente preocupados, pois o
objetivo da Ciéncia ¢ tornar o nosso mundo um lugar melhor. Outros dois professores
concordaram que os cientistas estdo preocupados, mas t€m pouco controle sobre o uso de suas
descobertas. E um professor concordou que os cientistas estdo preocupados, mas nao podem
saber todos os efeitos de suas descobertas a longo prazo.

Em relagdo a subdimensdo criagdo de problemas sociais, especificamente
sobre o equilibrio entre os efeitos positivos e negativos da Ciéncia e da Tecnologia, de modo
que sempre haja intercAmbios entre ambos (quadro 3.7), dois professores consideraram que
todo novo desenvolvimento implica pelo menos um resultado negativo. Outros trés
concordaram que os cientistas ndo sdo capazes de prever os efeitos de novos
desenvolvimentos a longo prazo. Uma professora concordou que ndo se podem alcangar
resultados positivos sem, previamente, ensaiar uma nova idéia e trabalhar os seus efeitos
negativos. Um professor concordou que o que beneficia uns pode ser negativo para outros. E
outro professor concordou que os efeitos negativos podem ser minimizados. Nesse sentido, €
importante considerar que a Ciéncia e a Tecnologia possuem ambivaléncias morais
intrinsecas entre os bons e os maus resultados, que podem ndo ser nem intencionais nem
previstos, mas que afetam a Sociedade. Isso se torna visivel em produtos tecnoldgicos, como,
por exemplo, o automovel, o computador, e em procedimentos como o aborto, etc., que geram
problemas globais que foram criados ou agravados pela Ciéncia e pela Tecnologia, mesmo
ndo intencionalmente (SANTOS, 1999).

Para a subdimensdo resolugcdo de problemas sociais e praticos (quadro 3.8),
trés professores concordaram que a Ciéncia ¢ a Tecnologia podem contribuir para resolver
certos problemas sociais, mas nao outros. Em contrapartida, dois professores concordaram
que a Ciéncia e a Tecnologia podem contribuir para revolver certos problemas sociais, mas
podem também estar na origem de muitos outros. Dois professores concordaram que a
contribui¢cdo da Ciéncia e da Tecnologia estd aliada com a sua utilizagdo correta por parte das
pessoas. Um professor concordou que a Ciéncia e a Tecnologia podem, certamente, contribuir
para resolver graves problemas: a primeira, por meio de novas idéias; a segunda, pelas

invencdes que desenvolve. Considera-se que ¢ importante compreender que a pratica
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cientifica e tecnoldgica nao se restringe a uma dimensao técnica, mas pode ser ampliada para
as dimensdes organizativas em que se devem considerar a politica administrativa e os
aspectos sociais envolvidos. E importante também observar que a dimensio ideolégica
corresponde as finalidades e objetivos da Ciéncia ¢ da Tecnologia, para que assim a
populagdo possa julgar e compreender os impactos éticos, politicos e culturais da Ciéncia e da
Tecnologia na Sociedade, os quais estdo intimamente ligados a sua relagdo de custos e
beneficios ou de prejuizos e lucros (ACEVEDO, 2003).

Em relacdo a subdimensao contribui¢do para o bem-estar economico (quadro
3.9), em que se questionou se mais Tecnologia significa melhor nivel de vida, cinco
professores concordaram com uma posi¢do ambigua, ou seja, mais Tecnologia pode melhorar
ou piorar o nivel de vida. Os outros trés professores concordam que mais Tecnologia significa
melhor nivel de vida. Entre estes trés professores, um deles assinalou que a Tecnologia ¢
sempre responsavel pela melhoria do nivel de vida das populacdes; outro, que a Tecnologia
cria postos de trabalho, traz prosperidade e contribui para facilitar a vida das pessoas; e, por
fim, o terceiro professor concorda que s6 para aqueles que sdo capazes de utiliza-la é que a
Tecnologia melhora o nivel de vida. Segundo Santos (1999, p. 97), o corpo de conhecimentos
cientificos e tecnoldgicos pode ter dado origem ao “endeusamento do progresso”, que nao €
alheio ao grande sucesso que a técnica alcanca no funcionamento da industria, na economia e
na Sociedade. Contudo, esse progresso ndo ¢ inofensivo na medida em que ¢ ambivalente.
“Os efeitos nefastos sdo inseparaveis dos efeitos positivos — em todas as revolugdes
tecnologicas hd vencedores e perdedores”. Nesse sentido, todo processo técnico envolve trés
efeitos: “os pretendidos ou procurados, os previsiveis e os imprevisiveis”. Estes tltimos,
segundo Ellul (1988, p. 77, apud SANTOS, 1999, p. 98), estdo aumentando com o progresso
técnico, contudo, para evita-los, “ndo basta fazer um bom uso das técnicas”.

Com relagdo a afirmagdo de que a Ciéncia e a Tecnologia influenciam nosso
pensamento diario porque nos dao palavras e idéias novas — subdimensao contribuicdo para o
pensamento social (quadro 3.10) —, dois professores concordaram que a Ciéncia ¢ a
Tecnologia influenciam nosso pensamento didrio, pois mudaram o nosso modo de vida.
Outros trés professores concordaram que essa influéncia existe em nossas vidas didrias, ndo
apenas por gerar palavras e idéias, mas porque quase tudo o que nés fazemos, e tudo ao nosso
redor, de algum modo, tem sido pesquisado pela Ciéncia e Tecnologia. Uma professora
concorda que a influéncia ocorre pelo uso de produtos da Ciéncia e da Tecnologia. Um
professor concorda que a maior influéncia ¢ em relagdo as novas idé€ias, invengdes e técnicas

que ampliam nosso pensamento. Uma professora concorda que essa influéncia ndo ¢
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;.

constante, pois nosso pensamento diario ¢ influenciado na maior parte por coisas nado
cientificas: a Ciéncia e a Tecnologia s6 influenciam alguns de nossos pensamentos.
Considera-se que as relagcdes da Tecnologia com a Sociedade sdo muito complexas, tornando-
a socialmente moldada, uma vez que a Tecnologia também influencia a organizagao social e a
distribuicao de poder. Para Castoriadis (1998, apud SANTOS, 1998, p. 105), a Sociedade,
além de ser influenciada pela Tecnologia, ¢ em “grande parte obra do imaginério coletivo
anonimo” e do imaginario social, que por um lado resiste as Tecnologias, mas por outro ¢
contaminado por elas.

Inquiridos sobre a subdimensdo motiva¢do pessoal dos cientistas (quadro
3.11), trés professores concordam que a principal razdo por trds da motivacdo pessoal em
fazer Ciéncia € resolver problemas de curiosidade pessoal, descobrir idéias novas ou inventar
coisas novas que beneficiem a Sociedade. Outros trés professores concordam que ndo ¢
possivel generalizar, porque a principal motivagcdo pessoal dos cientistas varia de um para o
outro. E outros dois professores concordaram que a principal razdo ¢ descobrir idéias novas
ou inventar coisas novas que beneficiem a Sociedade.

Questionados se as crengas religiosas de um cientista irdo influenciar suas
descobertas cientificas ou seu trabalho — subdimensao ideologias dos cientistas (quadro 3.12)
—, cinco professores foram unanimes ao concordarem que as crengas religiosas ndo afetam o
trabalho do cientista. Dois professores concordaram que as crengas religiosas podem afetar a
forma como o cientista trabalha, o problema que seleciona para estudar, a metodologia que ira
aplicar, os resultados que ira divulgar, etc. E um professor concordou que depende da religido
e também da sua importancia ou significado para o cientista. Nesse sentido, considera-se que
a relagdo dos fatores que podem influenciar o trabalho cientifico pode estar diretamente ligada
a existéncia ou nao de neutralidade na Ciéncia. Neutralidade que prega que os valores morais
e sociais ndo poderiam fazer parte dos critérios de produgdo de juizos cientificos, pois do
contrario teriam um papel fundamental nas praticas de aquisicdo e de apreciacdo da
compreensao cientifica. Argumentos a favor disso pregam que:

ha uma rigida separagdo entre fato e valor; os valores sdo a expressdo de
preferéncias subjetivas, etc. Assim, embora possa ser um fato que as escolhas dos
cientistas refletem valores, a subjetividade dos valores torna provavel que, no
ambito da comunidade dos cientistas, serdo feitas escolhas que representem uma
diversidade de valores, garantindo, assim, que a agenda da investigacdo ndo venha a
ser dominada por valores especificos (LACEY, 2003, p. 474).

Mesmo que a neutralidade possa ocorrer em diferentes segmentos cientificos,

Freire-Maia (1990, p. 128 e 129) relata que a Ciéncia ndo é neutra, pois:
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representa um corpo de doutrinas gerado ou em geracdo num meio social especifico
e, obviamente, sofrendo as influéncias dos fatores que compdem a cultura de que faz
parte. Produto da sociedade, influi nela e dela sofre as influéncias. A crescente
internacionalizacdo da ciéncia torna-se, em geral, cada vez menos sujeita a
diferenciagdes nacionais, mas jamais a liberta dos condicionamentos gerados por
fatores ligados a sistemas politicos, niveis econémicos, pressdes socais, religides,
etc. (...) Ha quem defenda a tese da neutralidade da ciéncia, achando que o bom ou
mau uso que dela se faz depende de decisdes de ndo-cientista (politicos, militares,
empresarios, etc.) que se apropriam de seus resultados e os aplicam de acordo com
seus interesses. Nao se pode negar, no entanto, que ha uma parte da ciéncia que se
encontra a servico de ndo-cientistas, com objetivos preestabelecidos de lucro,
dominagdo e guerra. Os cientistas que executam essa ciéncia programada colocam-
na deliberadamente a servico de outra instancia decisdria, revelando que essa ciéncia
ndo possui a inocéncia e a pureza que alguns nela querem ver.

Ziman (2000) assinala que a Ciéncia ¢ uma instituicdo imersa na Sociedade, na
qual os cientistas sao cidadaos consumidores, produtores, empregados, professores, crédulos,
além de que ¢ possivel supor que estes trazem junto as comunidades cientificas a producao de
conhecimento com influéncias de interesses coletivos e valores culturais.

Inquiridos sobre quais fatos levam os cientistas a ndo conseguirem algumas
vezes encontrar um consenso sobre um assunto — subdimensao decisoes dos cientistas (quadro
3.13) —, os professores ndo foram unanimes. Dois deles concordaram que isso ocorre porque
nem todos os fatos foram descobertos. Para outros dois professores, o motivo ¢ que cada
cientista estd atento a fatos distintos. J& para outras duas professoras, isso se dd em razao de
os cientistas interpretarem os fatos de modos diferentes, a luz de teorias cientificas diversas, e
ndo por efeito de valores morais ou motivos pessoais. Uma professora concorda que essa falta
de consenso ocorre por um grande nimero de razdes. E outra professora concorda que os
cientistas ndo dispdem de todo o conhecimento sobre os fatos, além de diferirem em termos
de opinides pessoais, valores morais ou motivos pessoais.

A razdo da falta de consenso de alguns cientistas em relagdo a determinados
assuntos pode ser explicada pelo fato de a Ciéncia ter como um de seus propositos
proporcionar explicagdes para fendomenos do mundo real, os quais podem se tornar modelos
tedricos que descrevem o mundo imaginado. Para Jacob (1982, p. 27, apud SANTOS, 1999),
“trata-se sempre de explicar o mundo visivel por forgas invisiveis, de articular o que se
observa com o que se imagina”. Nessa perspectiva, para Santos (1999, p. 44), “a base das
explicagdes sao modelos mentais que permitem predi¢des”. A falta de consenso pode estar
relacionada com o conceito de verdade para cada cientista, sendo esta uma tentativa de
conhecimento verdadeiro que ainda ndo construiu nenhum critério universal “para dizer que

um conhecimento ¢ verdadeiro. O conhecimento cientifico, sobretudo ele, ndo fornece certeza

89



Capitulo 111 Apresentagdo e interpretagdo dos resultados

tedrica absoluta. A sancdo de ‘verdade’ ¢ um limite que constrange o cientista, mas nao o
poeta, o pintor, o escritor de textos literarios”.

Em relagdo a subdimensdo decisoes tecnologicas (quadro 3.14), dois
professores concordam que os desenvolvimentos tecnologicos podem ser controlados pela
populacdo somente quando se trata de colocar em pratica novos desenvolvimentos. Outros
trés professores concordam que sim, porque a Tecnologia esta a servigo das necessidades dos
consumidores. Entretanto, os outros trés professores pensam que ndo, e destes, dois
concordam que isso se deve ao fato de os progressos tecnoldgicos serem tdo rapidos que o
cidadao comum nao consegue acompanha-los. Ja a outra professora concorda que a populagdo
¢ impedida de participar desses assuntos por aqueles que tém o poder de desenvolver a
Tecnologia.

Considera-se que a Sociedade, sendo um sistema que resulta de criacdes, de
acoes e interacdes humanas, s6 exercera alguma influéncia efetiva no controle tecnologico
quando tiver acesso as informagdes sobre os desenvolvimentos cientifico-tecnologicos e
puder, assim, avaliar e participar das decisdes de ordem politica e social que possivelmente
irdo causar impactos e conseqiiéncias em seu cotidiano (SANTOS, 1999; BAZZO, 1998).
Sem essas informagdes e sem a devida reflexdo sobre elas, a Sociedade pode se torna mera
consumidora dos produtos tecnologicos.

Contudo, a Tecnologia por si s6 ndo ¢ suficiente para determinar os rumos de
uma Sociedade, visto que existem Sociedades diferentes utilizando Tecnologias semelhantes
(CASTORIADIS, 1983, apud. SANTOS, 1999). Dessa forma,, ¢ importante ter consciéncia
de que os grupos financiadores possuem interesses que estdo além da producdo de
conhecimento, ja que escolhem e financiam pesquisas que irdo gerar lucro por meio da
comercializacdo de seus produtos. Logo, pesquisas tecnologicas sem previsao de lucros
imediatos podem nao ser desenvolvidas, tratando-se de um “assunto muito sério num mundo
em que nem todos os problemas socialmente importantes possuem uma reconhecida
importancia comercial, tecnoldégica ou politica” (ZIMAN, 1999, p. 448).

Para a subdimensao aproximacdo cientifica para investiga¢oes (quadro 3.15), a
qual relata que os cientistas ndo deveriam cometer erros em seu trabalho, seis professores
concordaram que os erros ndo podem ser evitados e alguns podem atrasar os avancos da
Ciéncia, porém, outros podem conduzir a novas descobertas ou avangos. Outro professor
concordou que os erros ndo podem ser evitados, mas, na maioria dos casos, ajudam a Ciéncia

a avangar. Por fim, um professor concordou que os cientistas ndo deveriam cometer erros em
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seu trabalho, pois estes atrasam o avango da Ciéncia. A esse respeito, pondera-se que os erros
podem ser considerados parte do processo cientifico, visto que:

Bachelard e Popper defendem a doutrina da positividade do erro. Convergem na
defesa de que o erro é a mola a partir da qual se conquista a verdade. Consideram
que somos buscadores de verdades ¢ ndo seus possuidores, que é pela procura e
afastamento consciente dos erros que nos aproximamos da verdade; que a verdade
resulta de uma vitoria sobre os erros, ou seja, a maior verdade corresponde ao maior
afastamento relativamente ao erro. Cada verdade é, pois, a negacdo de uma verdade
anterior. Especificamente, para Bachelard o erro ndo € apenas a conseqiiéncia
inevitavel de um limite humano, ¢ a propria forma de constitui¢do e de progresso do
saber cientifico. Além de ndo o considerar um acidente de percurso, considero-o
mesmo “um elemento motor de conhecimento” (SANTOS, 1999, p. 78).
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3.5 — Apresentacio e interpretacio dos resultados das entrevistas

As entrevistas semi-estruturadas, como descrito na metodologia, foram realizadas com
a metade dos professores participantes desta pesquisa — Silvio, Marlene, Mauricio e Vanda. A
apresentacdo e analise dessas entrevistas foram realizadas de modo que ficassem evidenciadas
as concepgoes de cada professor sobre a Natureza da Ciéncia, da Tecnologia e das interagdes
CTS. Nesta secdo, inicialmente apresentam-se os dados sobre a formagao dos professores e
posteriormente suas idéias em um texto Unico que passou por um processo de parafrase, sendo

realizada em seguida uma interpreta¢do pautada na literatura.

3.5.1 — A professora Vanda

Leciona Ciéncias no ensino fundamental e Biologia no ensino médio ha 15
anos. Graduou-se em bacharelado e licenciatura em Ciéncias Bioldgicas no ano de 1989 e
concluiu o curso de mestrado em microbiologia no ano de 1994, ambos em universidades
publicas.

Segundo ela, a Ciéncia se constitui dos varios conhecimentos que se aplicam
em nossa vida e que explicam o mundo ao nosso redor.

O cientista ¢ motivado a trabalhar pelo ideal, dinheiro, ego, sendo uma pessoa
como qualquer outra, porém, movida por curiosidade e por persisténcia em descobrir algo.
Seus trabalhos sdo realizados de modo 16gico e nao influenciados por crencas religiosas ou
pessoais, pois o cientista tem que ter uma metodologia e uma logica para explicar um
determinado fenomeno, porque ndo é possivel trabalhar de uma maneira aleatoria. Para que
ele possa trabalhar, ele deve utilizar os parametros medidos, certos, anotados e seguir uma
logica para chegar a um resultado que pode ser repetitivo em outras condigoes. O principal
fator que pode gerar a falta de consenso de alguns cientistas sobre um determinado assunto ¢
0 tempo, porque nada de novo é undnime. Entdo, é o tempo que vai dizer o que é mais
adequado e qual foi a melhor opinido ou escolha para a Sociedade naquele momento.

A Tecnologia ¢ muito parecida com a Ciéncia, sendo dificil delimitar onde
comega uma e termina a outra; os avangos que acontecem na Tecnologia podem ocorrer na
drea da Ciéncia, que também sdo conhecimentos. Quando penso em Tecnologia, penso em
mdquina, em computador, em avang¢o nessa parte mais prdtica, que ajuda a Ciéncia. O

controle dos desenvolvimentos tecnoldgicos ¢ realizado pelo grupo que tem dinheiro e
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interesse em desenvolver determinada coisa, este grupo injeta dinheiro nessas pesquisas para
que elas ocorram de modo facil e rapido, porque a Tecnologia esta mais voltada para o setor
economico.

A influéncia da Sociedade na Ciéncia e na Tecnologia estd presente, por
exemplo, no avango nos testes para Aids e para o tratamento dessa doeng¢a. Uma doen¢a que
atingiu grande parte da populagdo, contudo, se tivesse atingido poucas pessoas ou apenas
animais, ndo existiriam tantos pesquisadores atrds de uma vacina e atrds de uma cura.
Assim, a Sociedade nesse ponto incentiva a pesquisa em determinadas dreas.

A influéncia da Ciéncia e da Tecnologia na Sociedade ocorre principalmente
na parte de comunicagdo, pois a Tecnologia é o que possibilitou o desenvolvimento da
comunicagdo via computador com o e-mail, tornando-a mais rapida e eficiente, permitindo o
acesso a informagdo, por exemplo, por meio da Internet, que, conseqiientemente, gerou a
mudanga de postura das pessoas, porque atualmente temos mais acesso ao conhecimento.

Para um maior desenvolvimento cientifico e tecnologico da nossa sociedade,
ndo tem que se exigir que os alunos estudem mais Ciéncia, porque é possivel observar que
aumentou o numero de aulas da disciplina de portugués na grade curricular do ensino
fundamental, mas nem por isso as criancas falam melhor hoje. Portanto, ndo é incentivando
os alunos a estudar mais ou aumentando o numero de aulas que mudard o interesse pelo
estudo da Ciéncia. A maneira de ministrar aula e o modo de ensinar o conteudo ¢ que
despertardo o interesse do aluno por determinada drea, ou despertardo o interesse nato que
eles tém.

O ensino de Ciéncias nas escolas de ensino fundamental tem como funcao
gerar toda a base para as criangas; o que é ensinado consegue dar este suporte: 0s conceitos
de higiene, de desenvolvimento do corpo, de ambiente, de espago, de ecossistema, etc.
Posteriormente, no ensino médio, é importante que os estudantes continuem a estudar
Ciéncias, apesar de que atualmente a carga hordria tenha diminuido. Em algumas escolas,
tem-se uma ou duas aulas de Biologia por semana, ao passo que antes eram quatro ou trés
aulas. Entdo, é algo complicado e isso pode comprometer o ensino, porque os adolescentes
ficam com algumas visoes truncadas devido a essa redu¢cdo. Com a maturidade que eles tém
no ensino médio, poderiam ser trabalhados determinados conceitos para os quais ndo ha

tempo suficiente.
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3.5.1.1 — Uma interpretagdo possivel

A defini¢do dada pela professora Vanda pode significar que ela compreende a
Ciéncia como um conjunto de conhecimentos. Essa defini¢do é coerente, pois a Ciéncia gera
conhecimentos que freqlientemente sdo difundidos em textos publicados em periodicos,
livros, atas de congressos, etc. Contudo, existem muitas formas de conhecimento, de modo
que se torna importante saber distinguir os cientificos dos nao cientificos, ja que a “Ciéncia
nao significa simplesmente conhecimentos ou informagdes publicadas. (...) O conhecimento
cientifico ¢ mais do que isso. Seus fatos e teorias t€ém que passar por um crivo, por uma fase
de andlises criticas e de provas (...)” (ZIMAN, 1979, p. 24). Nesse sentido, considerar a
Ciéncia como um conjunto ou corpo de conhecimentos ¢ pertinente quando se compreende,
por exemplo, que as informagdes e conclusdes cientificas ndo estdo presentes apenas dentro
de um laboratério ou em uma biblioteca, mas podem ser transpostas para o cotidiano, tendo
em vista que esse conhecimento ¢ gerado por mentes humanas que possuem limitagdes e sao
moldadas pela cultura na qual estdo inseridas. Assim, muitas das caracteristicas da Ciéncia
foram moldadas pelo emprego das capacidades psicologicas individuais e coletivas dos
cientistas, ja que a “cognicdo ¢ a ligacdo vital entre a reunido social e a dimensdo
epistemologica da Ciéncia” (ZIMAN, 1999 e 2000, p. 6).

Em relacdo ao trabalho dos cientistas, observa-se que possivelmente a
professora Vanda concorda que este deve seguir a norma do universalismo de Merton (1973),
segundo a qual a atividade cientifica deve obedecer a critérios impessoais e preestabelecidos
consoantes com a observagdo e com o conhecimento previamente confirmado. Nesse sentido,
as contribui¢des cientificas ndo sdo excluidas com base na nacionalidade, religido, classe
social ou outros critérios irrelevantes. Portanto, os cientistas devem trabalhar de modo que
construam teorias gerais que visem explicar e unificar uma grande diversidade de fendmenos
que possam ser observados por todos, em qualquer parte do mundo. A aceitacdo ou rejeicao,
por exemplo, para o ingresso na comunidade cientifica ¢ fundamentada em competéncias e
padrdes éticos, que fazem parte de mecanismos feitos para impedir que pessoas inabeis ou
desonestas participem da comunidade cientifica. Para Ziman (2000), a norma do
universalismo se aplica para as pessoas e ndo para as idéias. O autor aponta que os cientistas
em sua vida privada podem ser machistas ou pertencer a seitas religiosas. Entretanto, como
membros da comunidade cientifica, eles t€ém que reprimir essas parcialidades adotando uma
postura universalista gerida por convencgdes bem estabelecidas ao atuarem como autores,

editores, conferencistas, supervisores de pesquisa, chefes de departamento, etc., de modo que
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possam ser reconhecidos pelo sistema de gratificacao e recompensas proporcionado pelo meio
cientifico e académico (prestigio, promogdes, prémios, medalhas, reconhecimento, titulos,
etc.).

Em relagdo a definicdo de Tecnologia, esta pode ser interpretada como a unido
da Ciéncia e com a Tecnologia, que pode ser nomeada como uma Tecnociéncia. Nesse
sentido, segundo Santos (1999, p. 147), a relacdo entre a Ciéncia e a Tecnologia pode ser
classificada como “simbidtica”, de modo que os esfor¢os de uma sdo imprescindiveis a outra.
Tal caracteristica ¢ marcante, por exemplo, nas pesquisas de bioengenharia e engenharia
genética, nas quais esta cada vez mais complicado distinguir as contribui¢des cientificas das
tecnologicas, pois as aplicacdes tecnologicas das novas informagdes sdo bem conhecidas e
orientam o trabalho cientifico nessas areas. Assim, diversos conhecimentos técnicos sdo
criados a medida que se vai materializando o que a Ciéncia vai teorizando com o uso de
instrumentos técnicos ¢ vice-versa. Contudo, essa relacdo “simbiodtica” nao deve conduzir ao
cancelamento das identidades da Ciéncia e da Tecnologia, mas sim estimular estudos sobre
suas conexdes, interagdes e suas praticas politicas, pois a Ciéncia e a Tecnologia ndo possuem
a mesma natureza (NUNEZ, 1999; SANTOS, 1999). Atualmente, a Tecnologia ¢ o foco dos
esforcos competitivos das industrias, por exemplo, de informatica e biociéncias. A
concretizacdo de um de seus principais esfor¢os sdo as associagdes com universidades no
financiamento de pesquisa que possivelmente irdo fornecer lucratividade, competitividade e
produtividade.

Quanto a influéncia da Sociedade na Ciéncia e na Tecnologia, a professora
reconhece-a evidenciando compreender que a Ciéncia e a Tecnologia sao influenciadas por
numerosos fatores sociais. Tais influéncias ndo devem ser desconsideradas, pois a Ciéncia e a
Tecnologia estdo inseridas na Sociedade, que, segundo Santos (1999), ¢ um sistema que
resulta de criagdes, de acdes e de interagdes humanas; de interacdes coletivas em nivel local,
regional, nacional e mundial; de grupos humanos, cujos membros estao unidos por interesses
comuns € em instituicdes que compartilham uma cultura comum. Outro fator que deve ser
ressaltado ¢ a existéncia de discordancia de alguns grupos em certas areas nas quais o
conhecimento cientifico colide com sua cultura, seus principios axiologicos, suas visoes de
mundo, convicgao religiosa, conceitos a respeito do inicio da vida humana e outras imagens
ou representagdes presentes na cultura popular. Outros exemplos atuais sobre essa questdo sao
0s genes, 0s alimentos e animais transgénicos, o embrido humano, a clonagem, entre outros.
Todos eles geram imagens que refletem um conjunto complexo de conhecimentos, valores,

medos, ansiedades e expectativas (processos de beneficios futuros) que podem afastar a
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aproximacao cultural do conhecimento cientifico em questdo e influenciar atitudes positivas
ou negativas para essas areas (PRADO e CALVO, 2004).

Possivelmente, a professora Vanda considera que as relagdes de influéncia da
Tecnologia e da Ciéncia com a Sociedade sio muito complexas, fazendo com que sejam
também socialmente moldadas, pois a Tecnologia influencia a organizacdo social e a
distribuicdo de poder. Tais influéncias podem ser observadas, por exemplo, nas conseqiiéncias
politicas e sociais do sistema de telecomunicagdes, cujo impacto social reside na
determinagdo de estilos de vida, de relagdes interpessoais, de valores e de relagdes de poder
(SANTOS, 1999).

Em relag@o ao ensino de Ciéncias, observa-se que para a professora Vanda o
incentivo para que os alunos estudem mais Ciéncia ndo proporcionard um maior
desenvolvimento cientifico e tecnologico no pais, ja que para que isso ocorra deve-se,
segundo ela, mudar a metodologia de ensino. Nesse sentido, ela considera que o ensino de
Ciéncias deveria ser orientado para a formagdo cidadd, na qual as pessoas possam ser
intervenientes e participantes ativas na Sociedade (ACEVEDO et al., 2005). Embora o ensino
atual esteja voltado para os aspectos conceptuais, a compreensao significativa dos conceitos
exige superar o reducionismo conceptual e planejar o ensino de Ciéncias como uma atividade
que integre os aspectos conceptuais, procedimentais e axiologicos (VILCHES, SOLBES e

GIL-PEREZ, 2004).
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3.5.2 — O professor Silvio

Leciona Ciéncias no ensino fundamental e Biologia no ensino médio ha 10
anos. Graduou--se em licenciatura em Ciéncias Biologicas em uma faculdade particular no
ano de 1994. Antes e mesmo durante a graduagao, trabalhou em diversas areas.

Segundo ele, a Ciéncia € o conhecimento, o estudo, a parte tedrica de
construgdo de conhecimento. Os estudos da Ciéncia vieram para facilitar a vida e ajudar em
muitas questoes que temos hoje com a aplicagdo da Tecnologia.

O que motiva os cientistas a trabalhar ¢ a descoberta do novo e a curiosidade.
O cientista estd atras de aplicar a Ciéncia e descobrir algo desconhecido. Ele quer usar isso
para descobrir novas doengas, novas Tecnologias para facilitar a vida e até mesmo para
realizagdo propria. Mas, em geral, trabalha para o beneficio da humanidade. E necessério
que os cientistas trabalhem de modo 16gico, pois se eles querem provar uma teoria, terao que
ir atras dessa parte logica em seu trabalho. Eles vdo ter que comprovar isso, pois sendo nao
terdo como aplicar essa Ciéncia.

O principal fator que pode gerar a falta de consenso de alguns cientistas sobre
um determinado assunto (por exemplo, sobre os alimentos transgénicos serem ou nao NOcivos
ou sobre o uso de células-tronco) é a falta, sim, de resultado final. Entdo, serd que eu posso
usar alimentos transgénicos? O que eu preciso saber e fazer? Eu teria que fazer uso de um
alimento transgénico por um periodo e analisar se estd acontecendo alguma coisa com essa
pessoa (alguma doenga ou um cdancer). E isso ndo ocorre hoje, pois existe falta de resultados.
Porque quando se tem o resultado, o cientista diz que isso pode ser usado trangiiilamente,
pois foi comprovado que ndo faz mal nenhum, ndo tem maleficio, so beneficio. Entdo, é essa
falta de resultado comum para coisas novas que gera essa polémica.

As crengas religiosas ou pessoais dos cientistas exercem pouca influéncia em
seus trabalhos, pois mesmo quando o cientista tem uma religido ativa, ele tem ética. Ele vai
procurar fazer aquilo que ele quer descobrir, ndo sendo impedido de trabalhar por essas
influéncias. Contudo, quando ele extrapola, a Sociedade e a religido podem intervir e nao
deixar que seu trabalho continue.

O conhecimento cientifico muda com o tempo, pois hd coisas que ndo se
conhecem concretamente. Entdo, se acredita que é assim que funciona determinada coisa por
10 ou por 15 anos e, de repente, fala-se que aquilo tudo ndo era bem isso e que agora é de
outro modo, porque foram feitas andlises, estudos, até que se descobrissem coisas novas.

Entdo, estuda-se e comprova-se até um determinado momento. Contudo, com a realiza¢do de
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outras pesquisas, sdo estudadas coisas diferentes e isso muda o conceito, logo, o
conhecimento nunca é fixo. A construcdo do conhecimento cientifico tem seu inicio com a
realizacdo de um estudo, uma pesquisa de coisas que se tém hoje. Andlises novas,
conhecimentos novos e aplicagoes de tudo aquilo que existe como teoria ou até como uma
tese comprovada, tudo é unido para se construir um novo conhecimento. Isso eu ndo chamo
nem de constru¢do, chamo de reforma, pois eu considero que é mais uma reforma do que
constru¢do do conhecimento. O conhecimento esta em constante reforma e evolu¢do. Por
exemplo, na parte da saude surgem novas vacinas, novos medicamentos e novos tratamentos
constantemente, mas se vocé estudar esses fatos, observara que eles foram fundamentados em
um conhecimento antigo, porém, foram feitos novos estudos baseados nisso e com as novas
descobertas se chegou a um novo conhecimento.

A Tecnologia ¢ a aplicacio da Ciéncia através de aparelhagem e
instrumentos. E o uso do conhecimento que vem da Ciéncia, que é aplicado pela Tecnologia.
Embora a Tecnologia seja um ferro a passar, teve-se um conhecimento, um estudo que
reconheceu que a resisténcia aquecia, assim, a Ciéncia ajudou a Tecnologia. O controle dos
desenvolvimentos tecnoldgicos deve ocorrer conjuntamente entre a populagdo e a religido,
pois, dependendo de onde vocé analisa, pega-se um certo ramo que envolve determinado
assunto. Entdo, so para simplificar, temos o caso do aborto: entdo, quem possui maior peso,
o governo ou a religido? Nos observamos que a religido esta muito mais mobilizada. Assim,
tem outras coisas [em] que o Governo pode se mobilizar muito mais, mas tem outras que a
Sociedade ndo vai deixar que aconte¢am, pois ela ndo aceita. Existirdo diferentes grupos que
vdo controlar diferentes estudos, entdo, dependendo do que se vai estudar ou do que estda em
pauta, vai ter uma resposta de um grupo diferente.

A influéncia da Ciéncia e da Tecnologia na Sociedade ¢ uma coisa natural. Eu
vi uma reportagem que dizia que antigamente as pessoas mudavam de geragdo com 17 anos e
que hoje esta geragdo é mudada a cada cinco anos. A geracdo mudou por conta desse
conhecimento cientifico e dessa Tecnologia nova, isso é muito rdpido, muito veloz. A
aplicacao da Tecnologia esta acontecendo a uma velocidade muito grande e isso vai
influenciando a Sociedade.

A influéncia da Sociedade na Ciéncia e na Tecnologia existe e tem seus pros e
contras. Atrapalha o desenvolvimento de alguma pesquisa que pode até gerar alguma coisa
interessante, mas que pode esbarrar na ética, em conceitos humanos e religiosos. E o caso do
aborto. A influéncia quem estd impondo é a Sociedade, e ndo uma pessoa, entdo, a populag¢do

também tem peso nisso.
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A influéncia da dedicacdo dos estudantes no ensino de Ciéncias para o
desenvolvimento cientifico e tecnologico de nossa sociedade s existira se eles estudarem
mais ndo so ciéncias. Deve-se exigir mais da escola hoje, pois a escola esta banalizada. E
ndo so em ciéncias, mas é logico que estamos dando énfase em ciéncias. Mas precisa, sim, de
muito mais. O estudo estda muito prejudicado, caido e falho. A carga horaria de ciéncias, eu
ndo digo que esta muito baixa hoje, em contrapartida com a de portugués e a de matemdtica,
que sdo cinco [aulas], ndo é tao pouca. Mas precisa ter mais seriedade na educagdo, precisa
de um sistema que funcione. Entdo, deve-se estudar mais, pois hoje o que se aprende em
Ciéncias na escola é muito pouco e basico, inclusive em alguns pontos chega a faltar o
basico. Teria que ser ensinado muito mais coisas de Ciéncias. O ensino de Ciéncias nas
escolas de ensino fundamental e médio tem como fungdo o estudo mesmo, tem que estudar,
pois ndo adianta vocé chegar a outra etapa de estudo, como uma universidade e posterior
pos-graduacdo ou especializag¢do, se vocé ndo teve base. Entdo, vocé tem que centrar na
escola a Ciéncia como base. E hoje essa base esta muito carente, muito deficitaria, entdo,
precisa elevar o conteudo e a qualidade do ensino de ciéncias, e ndo estudar esse conteudo

sem compreensdo.

3.5.2.1 — Uma interpretagdo possivel

Analisando a definicdo de Ciéncia dada pelo professor Silvio pode-se
considerar que esta descreve o carater operatdrio da Ciéncia, que pode ser resumido pelo
acronimo P&D (Pesquisa e Desenvolvimento), em que a pesquisa cientifica tem como papel
fundamental descobrir e inventar coisas Uteis para a Sociedade (ZIMAN, 2000). Pode-se
inferir também que o professor possivelmente compreende que o conhecimento cientifico
influéncia a Sociedade através da sua aplicacdo na constru¢do de novas Tecnologias. Neste
sentido, nota-se que o professor provavelmente reconhece que a Ciéncia ndo pode ser
considerada desligada da Sociedade e da Tecnologia, pois exerce influéncia no dia-a-dia das
pessoas (SANTOS, 1999).

Em relagdo a natureza do conhecimento cientifico, especificamente se os
cientistas realizam seus trabalhos de modo logico o professor revela compreender que o
conhecimento ¢ construido segundo uma concepcao empirista, que considera a observagao, a
experiéncia e a indu¢do (que vai dos fatos as teorias e leis), como fonte e critério seguro para

constru¢do do conhecimento, neste sentido suas motivacdes para a realizacdo de seus
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trabalhos, podem ser classificadas como epistemologica (para conhecer ou saciar a
curiosidade) e altruista (beneficiar a Sociedade) (SANTOS, 1999).

Para o professor Silvio, a falta de consenso sobre o uso dos alimentos
transgénicos entre os cientistas se deve a falta de resultados, e possivelmente, isto depende
das pesquisas que estdo sendo realizadas. Neste sentido, pode-se considerar que o professor
Silvio possui algumas idéias positivistas sobre o conhecimento cientifico, semelhantes as que
Chalmers (1993, p. 23) assinala que o “conhecimento cientifico ¢ conhecimento provado. As
teorias cientificas sdo derivadas de maneira rigorosa da obten¢do dos dados da experiéncia
adquiridos por observagdo e experimento. (...) O conhecimento cientifico ¢ conhecimento
confiavel porque ¢ conhecimento provado objetivamente”.

Em relagdo a definicdo de Tecnologia o professor a descreve considerando o
seu carater instrumental, pois define a como aplicacdo da Ciéncia, o que possivelmente
equivale a afirmar que o desenvolvimento tecnolégico depende hierarquicamente da pesquisa
cientifica, ou seja, o conhecimento pratico se subordina ao tedrico e as teorias com as quais
trabalha um tecndlogo sdo menos complexas que as cientificas. Essa concep¢do ndo ¢ muito
apropriada, pois fomenta a superioridade do conhecimento cientifico sobre o tecnoldgico,
possivelmente desconsiderando que existam teorias procedentes a propria Tecnologia
(OSORIO, 2002).

Sobre a influéncia da Sociedade na Ciéncia e na Tecnologia, pode-se
considerar que o professor a reconhece, pois compreende que a atividade cientifica ¢
influenciada por numerosos fatores que agem na cultura e na Sociedade, sobre os quais, por
sua vez, exercem alguma influéncia no trabalho cientifico. Ampliando esta analise, pode-se
considerar que estes fatores vdo desde visdes de mundo e ideologias até fatores éticos,
econdmicos, politicos e religiosos, passando pelos orgdos de fomento e da educacdo
(KNELLER, 1980).

Em relacao a influéncia da Ciéncia e da Tecnologia na Sociedade nota-se que o
professor Silvio compreende que a Sociedade estd profundamente impregnada pela Ciéncia e
pela Tecnologia, de modo que estas adquiriram um papel de responsabilidade social. Nesse
sentido, no dominio da Ciéncia, as instituicdes sociais t€m um papel estabilizador e regulador
do conhecimento cientifico, conferindo-lhe um carater mais efetivo e seguro do que ele teria
se estivesse institucionalizado (NUNEZ 1999).

O professor Silvio ao considerar que o desenvolvimento tecnologico ¢
controlado pelo Governo, pela populagdo e pela religido, dependendo do assunto pesquisado,

demonstra possivelmente possui uma concep¢ao democratica. Contudo, deve-se considerar
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que para que a populacdo possa exercer alguma influéncia sobre o controle tecnoldgico ¢
necessario que ela antes tenha acesso as informagdes sobre os desenvolvimentos cientifico-
tecnologicos, para assim ter condigdes de avaliar e participar das decisdes de ordem politica e
social, que possivelmente irdo causar impacto ¢ conseqiiéncias em seu cotidiano (BAZZO,
1998).

Para o professor, o ensino de Ciéncias possivelmente deve preparar e gerar as
bases para que os estudantes prossigam seus estudos, ou seja, parece que para ele o ensino
Ciéncias teria finalidade proped€utica em que o ensino de contetidos canonicos das disciplinas
de Biologia, Fisica, Quimica e etc. garantirdo, como por exemplo, 0 ingresso € sucesso na

universidade.
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3.5.3 — A professora Marlene

Leciona Ciéncias no ensino fundamental ha 8 anos, ¢ licenciada em Ciéncias
Biologicas e possui especializacdo em Educacdo Ambiental, tendo realizado ambos os cursos
em universidades publicas, concluidos no ano 2000. No entanto, antes de se licenciar, se
graduou em Odontologia e exerceu a profissdao de dentista por 30 anos.

Segundo ela, a Ciéncia é um conjunto de informagoes acumuladas pela
humanidade, de observagoes e de experimentagoes, que sdo usadas para o esclarecimento de
fenomenos, interpretagdo e solugdo de problemas do Universo.

O cientista ¢ motivado a trabalhar pela busca por desafios para serem
resolvidos e a resolugdo destes resulta na sua produgdo. Suas crengas religiosas ou pessoais
podem influenciar seus trabalhos restringindo-o até que o cientista desvincula o que é
religioso do que é cientifico. Nesse sentido, a Ciéncia ndo se contrapoe a religido, pois o
cientista colabora com as religioes. Seus trabalhos ndo sdo completamente realizados de
modo légico, pois na execugdo do experimento ocorrem falhas. O cientista nesse momento
parte para um procedimento que seja coerente. Inicialmente, existe uma idéia que ndo parece
logica, mas, devido a ajustes experimentais, ela se torna logica. Contudo, ndo significa que
durante a execugdo de todo o trabalho funcionou a logica.

O principal fator que pode gerar a falta de consenso de alguns cientistas em
relagdo aos transgénicos é a indagag¢do a respeito do que isso pode trazer a longo prazo.
Eles ainda nao conseguiram observar se com o passar do tempo os alimentos transgénicos
irdo acarretar problemas para a humanidade. Pode até ndo haver problemas, mas ha o
receio de que com o passar do tempo ocorram mutagoes que ndo sejam benéficas. Em
relagdo as células-tronco, a falta de consenso se relaciona com o fato de que cada cientista
tem uma visdo e conceito ético distintos, resultando em diferentes defini¢coes do comego da
vida e até que ponto ha interferéncia ao direito da vida de um embrido. Outro problema é a
técnica de fertilizagdo in vitro, que descarta muitos embrioes, sendo talvez necessdrio um
aprimoramento da técnica para que seja solucionado esse problema. A construgdo do
conhecimento cientifico ocorre por meio de muita leitura, estudo e realizagdo de
experimentos. A construg¢do de qualquer conhecimento depende de comparagoes entre o
conhecimento antigo e o atual, a realizagdo de experimentos e testes. E se surgirem duvidas,
estas serdo sanadas por pesquisas e estudos até que se chegue a uma outra resposta. Assim,
tudo que deve ser feito para construir o conhecimento tem que seguir essa linha, pois nao

existe outro modo para se obter o conhecimento cientifico. Portanto, ndo existe uma resposta
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final para nada. Nesse sentido, o conhecimento cientifico muda com o tempo, pois se num
momento alguém possui uma visdo sobre determinada coisa, a medida que essa pessoa
estuda mais sobre o assunto, sua rela¢do com o conhecimento muda, ou seja, melhora ou
piora. E sua visdo se torna completamente diferente do que era ha dez ou quinze anos.

A Tecnologia é a técnica que tem como base o conhecimento formal e
cientifico e é usada para interpretar, elucidar e resolver algum problema. A Tecnologia
baseia-se no conhecimento cientifico para resolver certos problemas, os quais a Ciéncia
interpelou. O controle dos desenvolvimentos tecnologicos ¢é realizado pelo mercado, que
investe desde que com isso receba lucros. Esses desenvolvimentos sdao divulgados por meio de
propagandas que incentivam o consumo como algo que pode resolver todos os problemas da
humanidade. Isso é como a historia do aparelho celular: no inicio, ninguém precisava,
entretanto, atualmente, ha pessoas que ndo tém o que comer nem tem dinheiro para comprar
remédio, e até ficam em filas de postos de saude para ganhar remédio, mas tém um aparelho
celular com o seu crédito garantido.

A influéncia da Sociedade na Ciéncia e na Tecnologia pode ndo existir até o
momento em que a Sociedade ndo tem informagdo da area que esta sendo pesquisada, a qual,
por exemplo, a pesquisa pode estar em desacordo com os preceitos religiosos. Contudo, hoje
em dia, os grupos fundamentalistas, religiosos ou culturais, ndo conseguem mais exercer
muita influéncia sobre os cientistas, pois estes sdo conceituados para grande parte das
pessoas.

A influéncia da Ciéncia e da Tecnologia na Sociedade ocorre principalmente
no desenvolvimento das telecomunicagoes e com a internet. Hoje em dia, as pessoas pensam
que acessando a internet saberdo resolver seus problemas, e em muitos casos conseguem,
pois ela ajuda muito. A internet é util ndo so para os cientistas, pois todos podem se
comunicar com pessoas do outro lado do mundo em questdo de segundos. Entdo, essa
influéncia facilita muito a vida das pessoas. Outro exemplo é a Tecnologia do DNA, cujas
potencialidades estdo sendo pesquisadas pelos cientistas para diagnostico e tratamento de
doengas. So com esses exemplos, a Ciéncia e a Tecnologia mudaram completamente o
contexto da vida das pessoas.

A influéncia da dedicacdo dos estudantes no ensino de Ciéncias para o
desenvolvimento cientifico e tecnologico de nossa sociedade existira somente se for exigido
que os estudantes estudem mais tudo. Porque nos temos uma ou duas geragoes perdidas que
irdo comprometer o desenvolvimento cientifico. Houve um tempo em que todo mundo tinha

prazer em estudar e resolver problemas, mas hoje em dia os alunos ndo tém prazer em
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resolver nada. Em razdo deste periodo de descaso com o conhecimento e com o estudo, ndo
teremos mais esse fluxo continuo de pesquisadores, o que podera gerar problemas no
desenvolvimento cientifico até que os estudantes comecem a ter competéncia e voltem a
estudar.

Sobre a fun¢do do ensino de Ciéncias nas escolas de ensino fundamental e
médio, esta ¢ descrita considerando a Ciéncia como uma disciplina que perpassa todas as
outras, sendo interdisciplinar, pois sua compreensdo requer que se saiba resolver certos
problemas matemdaticos e fisicos. Por exemplo, se o estudante ndo conhece muito bem a
lingua portuguesa, terd dificuldade de ler e interpretar o contexto ou mesmo de redigir
quando ha alguma descoberta e pretende-se publica-la. Portanto, é fundamental estudar
Ciéncia porque o dia inteiro nos lidamos com ela, deparando-nos com fenomenos que devem
ser interpretados cientificamente para facilitar a vida. E o entendimento disso pelas pessoas é
possivel por meio do ensino de Ciéncias. Atualmente, a forma de ensinar e de aprender
Ciéncias mudou para melhor, contudo, o interesse do aluno foi restringido. Ou seja, antes
havia interesse, mas ndo havia informagdo cientifica disponivel e hoje em dia ha informagoes

demais, mas ndo ha mais interesse, entdo, cada época possui seu anacronismo.

3.5.3.1 — Uma interpretagdo possivel

A defini¢do de Ciéncia dada pela professora Marlene possivelmente revela uma
concepcdo empirista, pois ela considera a Ciéncia como o resultado do acimulo de
informagdes geradas pela observagdo e experimentacao, a partir da interpretagao e solucao de
problemas. Nessa concepcgdo, as teorias cientificas sdo sistemas formais e axiomaticos que
incluem em si mesmos algumas interpretacdes empiricas, o que também pode caracterizar o
“aspecto de arquivo da Ciéncia”, que a mostra como um corpo organizado de conhecimentos
produzidos por meio de pesquisa, distribuidos em esquemas tedricos e publicados, difundidos
socialmente em livros, revistas cientificas, etc. (FONTES e SILVA, 2004, p. 20).

As motivacdes dos cientistas para a realizagdo de seu trabalho surgem como
desafios. Nao trabalham contra a religido, mas sim a favor dela, e levam uma vida normal.
Entretanto, ndo se observa a meng¢do do trabalho em equipe ou colaborativo, o que pode
significar a aprovag¢do do trabalho autobnomo dos cientistas na busca de respostas ou de

verdades desinteressadas (NUNEZ, 1999).
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Em relagdo a natureza do conhecimento cientifico, especificamente se 0s
cientistas realizam seus trabalhos de modo logico e sobre a constru¢do do conhecimento
cientifico, pode-se considerar que a professora descreve o trabalho do cientista como um
processo no qual se segue uma metodologia influenciada pelo empirismo, que determina que
a experiéncia esta fundamentada no conhecimento cientifico, no qual as relagdes de causa e
efeito devem ser estabelecidas, possibilitando a incorporacdo da verificagdo empirica e da
analise 16gica como bases do método, que serviriam de ponte entre a observagao e a teoria.

A falta de consenso entre os cientistas em relacdo ao uso dos alimentos
transgénicos, segundo a professora Marlene, deve-se possivelmente a auséncia de observagao
e de realizacdo de experiéncias que revelem as conseqiiéncias futuras do seu uso. Para a
professora, o conhecimento estd em constante construgdo para que, possivelmente, se torne
definitivo e, no futuro, gere resultados positivos que demonstrem eficiéncia, o que pode
caracterizar uma concepgao positivista do trabalho do cientista. Para Mondin (1980), o
positivismo reflete, do ponto de vista especulativo, os sucessos da Ciéncia e da Tecnologia,
tendo os critérios precisos e rigorosos das Ciéncias Naturais como fundamentais. Os
positivistas ndo consideram que observacdes extremamente seguras garantem conclusdes
finais validas. Contudo, podem possuir “expectativas irreais de que as conclusdes a que os
cientistas chegam sdo auto-evidentes e uniformes e que, portanto, observando os mesmos
fatos chegarao as mesmas conclusdes” (SANTOS, 1999, p. 67).

A definicdo para Tecnologia dada pela professora Marlene pode ser
considerada apropriada, pois a descreve como uma técnica ou um conjunto de ferramentas
construidas para “interpretar, elucidar e resolver algum problema”, o que pode caracterizar o
enfoque instrumental da Tecnologia. A professora reconhece a Tecnologia como um processo
social, uma pratica que integra fatores sociais, econdmicos, politicos, culturais e que sempre
esta influenciada por valores e interesses. Contudo, ao relatar que “Tecnologia baseia-se no
conhecimento cientifico”, provavelmente estd desconsiderando que a Tecnologia tem seu
proprio corpo de conhecimentos, ou seja, depende somente dos conhecimentos provindos da
Ciéncia. Isso pode revelar que ela considera que a Tecnologia como uma aplicagdo da
Ciéncia. Para Santos (1999), essa crenga significa reconhecer que o impulso para o avango do
desenvolvimento tecnoldgico ¢ derivado da Ciéncia, ou seja, todo desenvolvimento
tecnologico depende hierarquicamente da pesquisa cientifica ou do conhecimento cientifico,
pois este gera a Unica forma objetiva de conhecimento do qual dependem todas as outras

formas de conhecimento.
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Para a professora Marlene, o desenvolvimento tecnologico ¢ controlado pelo
“mercado”, ou seja, ela entende que as grandes indlstrias vendem seus produtos como
solugdes para os problemas da humanidade, visando o lucro. A professora faz uma critica
importante a midia, que incentiva por meio de propagandas a populacdo a consumir produtos
tecnologicos, como o aparelho celular. Segundo ela, a populacdo deixa de suprir suas
necessidades bdasicas para, por exemplo, adquirir € manter o aparelho celular, demonstrando
ndo serem criticas quanto ao uso desses produtos tecnoldgicos. Reforcando essa idéia, Bazzo
(1998, p.114) relata que ¢é preciso “retirar a ciéncia e a tecnologia de seus pedestais
inabalaveis da investigacao desinteressada da verdade e dos resultados generosos para o
progresso humano”. Do mesmo modo, Kneller (1980) assinala que as conseqiiéncias politicas,
sociais e econdmicas das novas Tecnologias precisam ser criticamente avaliadas antes de sua
introdugdo na Sociedade ¢ devem ser constantemente fiscalizadas, possibilitando que falhas
que causam mais danos do que beneficios sejam sanadas. Entretanto, esse autor diz que a
Tecnologia ndo ficard sob o controle social enquanto a politica ndo criar as diretrizes
especificas para isso.

Quando descreve a influéncia da Ciéncia e da Tecnologia na Sociedade, pode-
se inferir que a professora reconhece as interagdes CTS, pois descreve as atividades
desenvolvidas pela Ciéncia e pela Tecnologia dentro do contexto social, cultural e de
interagdo com seus diversos componentes. Em seus exemplos sobre o quanto a realizacdo de
pesquisas pode colaborar para o desenvolvimento de novos tratamentos médicos, ndo comenta
a importancia da participagdo da populacdo nas politicas publicas sobre Ciéncia ¢ Tecnologia
para garantir, por exemplo, a defesa dos interesses publicos em contraposicao aos interesses
das industrias farmacéuticas, que provavelmente irdo aplicar essas novas Tecnologias para o
desenvolvimento de novos farmacos, sem incentivar, contudo, pesquisas que buscam a cura
de diversas doengas.

Analisando a declaragdo da professora Marlene sobre a funcdo do ensino de
Ciéncias, ¢ possivel reconhecer que ela compreende que ele deve ser util para a vida,
interdisciplinar e deve possibilitar a resolugdo dos problemas cotidianos envolvendo a Ciéncia
e a Tecnologia, ja que atualmente as conseqiiéncias dos desenvolvimentos cientificos e
tecnologicos envolvem as dimensdes humana, social, cultural e econdmica. Nesse sentido,
geram diversas polémicas que exigem julgamentos e tomadas de decisdo por parte da

Sociedade e das comunidades cientificas e tecnologicas (PRAIA e CACHAPUZ, 2005).
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3.5.4 — O professor Mauricio

Leciona Ciéncias no ensino fundamental e Biologia no ensino médio ha 17
anos. Graduou-se em bacharelado e licenciatura em Ciéncias Bioldgicas em uma universidade
publica no ano de 1990. Contudo, ndo se dedicou exclusivamente a profissao de professor,
tendo também trabalhado concomitantemente como técnico de laboratério de analises clinicas
durante muitos anos.

Segundo ele, a Ciéncia € tudo o que as pessoas fazem, sejam elas cientistas ou
ndo, na busca de explicar algum fenomeno que é observavel ou ndo para a melhoria de
determinadas situagoes. Nesse sentido, a busca de qualquer explicagdo para um determinado
fenomeno consiste em fazer Ciéncia.

O que motiva os cientistas a trabalhar é a vontade de contribuir com o
progresso da Sociedade; esse é o principal fator que leva os cientistas a desenvolver novas
Tecnologias. Os cientistas realizam seus trabalhos de modo légico, pois do contrario ndo
conseguiriam resultado algum em suas pesquisas. Quando o cientista traca o seu objetivo,
este tem que ser logico na sua pesquisa, pois isso é necessario para explicar um fenomeno,
desenvolver uma nova Tecnologia, criar uma nova teoria ou desenvolver uma nova
explicagdo para uma teoria. Se seu trabalho ndo fosse logico, dificilmente ele conseguiria um
resultado rapido e pratico.

O principal fator que pode gerar a falta de consenso de alguns cientistas sobre
um determinado assunto estd relacionado a se conhecer as conseqiiéncias que podem ser
geradas no futuro, como, por exemplo, qual a rela¢do das plantas transgénicas com o
ambiente natural ou com outras culturas da mesma espécie que ndo sejam transgénicas,
quais seriam os riscos ambientais e a influéncia para os outros seres vivos. A falta desse
consenso seria gerada pela auséncia de respostas para essas questoes, ou seja, a falta desse
conhecimento real. E sobre as células-tronco, o principal problema seria como obter essas
células, pois ndo ha um consenso de como obté-las; se essas células sdao extraidas de um
embrido, envolvem-se os conceitos de inicio da vida. As influéncias religiosas e politicas sdo
muito grandes nesse tipo de pesquisa, porque todo o trabalho cientifico com células-tronco
depende do fator politico. E o fator politico esta muito mais sustentado na parte religiosa do
que na cientifica.

O conhecimento cientifico muda com o tempo, porque a Ciéncia e a
Tecnologia estdo em constante mudanga, influenciando toda a Sociedade. Para descrever a

construg¢do do conhecimento cientifico, temos que pensar na base educacional, pois essa
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construgdo inicia-se desde o primario. Se uma crianga aprende um conhecimento errado, isso
interferira em toda a sua vida. Assim, desde os primeiros anos escolares, a crianca deve ter
seus conhecimentos mudados e reconstruidos continuamente até o ensino superior e em toda
a vida cotidiana. Na area académica, o cientista procura mudar determinados conceitos
cientificos por acreditar que esses ndo sejam mais logicos e coerentes. Para isso, ele busca
uma outra logica na explica¢do e uma outra visdo para aquele determinado conceito, tendo
um crescimento e um desenvolvimento e uma mudan¢a da visdo de Ciéncia que possuia.
Desse modo, esta construindo novos conhecimentos e dando uma outra diretriz a sua
construcdo de Ciéncia.

A Tecnologia ¢ a busca de uma maneira de explicar fenomenos naturais ou
ndo mudando a técnica. O homem faz Tecnologia desde que estd presente na Terra: ele
sempre buscou maneiras de mudar técnicas para melhorar a sobrevivéncia, ou seja, para
manter-se no proprio planeta. Dessa forma, tudo o que se faz na busca de melhoria, e para o
bem-estar da humanidade, seria uma Tecnologia. Por exemplo, na agricultura, quando vocé
muda uma técnica de plantio para melhorar a produtividade, a Tecnologia estd envolvida. O
controle dos desenvolvimentos tecnoldgicos ¢ realizado pelo fator financeiro, pois toda
pesquisa tem um gasto exorbitante. Em relagdo as pesquisas com células-tronco, o dispéndio
financeiro ¢ muito grande, e o principal financiador é o Governo. Este depende da aprovagado
dos eleitores, os quais possuem um forte legado religioso. Assim, sera improvavel a
aprovagdo de pesquisas relacionadas a esse tema se ndo estiver de acordo com os valores
religiosos da Sociedade.

A influéncia da Ciéncia e da Tecnologia na Sociedade existe, pois atualmente
toda a nossa sociedade fala do aquecimento global e do desenvolvimento da Ciéncia que a
afeta. Quando se detecta quais sdo os fatores que fazem com que isso acontega, percebe-se
que a Ciéncia desenvolveu tudo isso e interferiu na Sociedade. Para solucionar tal problema,
a Ciéncia usa a Tecnologia e desenvolve-a para melhorar nossa sociedade. Outro exemplo
dessa influéncia é o desenvolvimento do celular e da telecomunica¢do, que também
interferem na Sociedade.

A influéncia da Sociedade na Ciéncia e na Tecnologia ¢é positiva, pois cada vez
que é criada uma Tecnologia nova que a Sociedade aceita, a Ciéncia avan¢a mais. Mas
quando vocé ndo tem esse desenvolvimento tecnologico voltado principalmente para a
Sociedade, ele fica muito preso na drea cientifica. Nesse sentido, se fosse dividida a
populagdo de acordo com renda e grau de instrugcdo, a maior parte dela ndo estaria voltada

para esse lado de Tecnologia, de educagdo e Ciéncia. Portanto, a concep¢do da populagdo
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em geral é muito restrita com relagdo a esse assunto, e a sua influéncia no desenvolvimento
da Tecnologia, da educac¢do e da Ciéncia é muito pequena. Entretanto, a influéncia dos
pesquisadores das universidades e das empresas é muito maior nessas areas.

A influéncia da dedicacdo dos estudantes no ensino de Ciéncias para o
desenvolvimento cientifico e tecnoldgico de nossa sociedade pode ser considerada inexistente,
pois infelizmente a nossa educac¢do de ensino fundamental e médio traz exatamente o
resultado de uma politica educacional errada. Erro que foi gerado pela implanta¢do da
progressdao continuada de uma maneira erronea, e todo este resultado nos estamos vendo
agora. Os nossos alunos que ja terminaram o ensino médio e estdo tentando ingressar no
ensino superior ndo conseguem fazé-lo, pois possuem diversos problemas devido a
progressdo continuada. E os professores da universidade sentem exatamente o resultado de
uma politica educacional errada ao ministrarem aulas a esses alunos. Contudo, se os
estudantes tivessem uma base cientifica concreta e solidificada, a pesquisa cientifica

realizada por eles no ensino superior aumentaria muito.

3.5.4.1 — Uma interpretagdo possivel

A defini¢do de Ciéncia dada pelo professor Mauricio revela que ele reconhece
a Ciéncia como uma tentativa de explicar racionalmente os fendmenos, que corresponde a
uma atividade humana em que se investiga o0 mundo para conhecé-lo melhor e ter condi¢des
de intervir nele. Vincular a compreensdo da Ciéncia a uma atividade determinada
historicamente, que transforma o homem e a propria historia, constitui uma concepgao atual
do que ¢ Ciéncia (ANDERY et al., 2003).

Em relagdo a natureza do conhecimento cientifico, especificamente se os
cientistas realizam seus trabalhos de modo logico, observa-se que para o professor a
realizagao do trabalho do cientista pode ser interpretada pelo modelo reticular da Ciéncia
proposto por Laudan (1984, apud CANAVARRO, 1999, p. 159), no qual a racionalidade
cientifica ¢ interpretada como uma estrutura hierarquica, na qual as teorias sdo justificadas
pelos resultados provindos de regras metodologicas que sdo justificadas por seus objetivos, de
modo que tudo deve estar harmonizado. Esse modelo conduz a rejei¢ao do realismo ao propor
que os fatos possam ser objetos de discussdo no quadro tedrico de uma determinada
metodologia, de modo que a interatividade dos componentes da estrutura do pensamento

cientifico pode levar a idealizar esse cenario.
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Em relagdo as motivacdes que levam os cientistas a trabalhar, o professor as
descreve como um tecndlogo, com caracteristicas altruistas e desinteressadas, ou seja, um
inventor de novas Tecnologias destinadas a auxiliar a populagdo. Para o professor, a falta de
consenso entre os cientistas ¢ dependente do contexto sociopolitico. Desse modo, a atividade
cientifica pode nao garantir a objetividade da Ciéncia. Em relacdo ao trabalho com células-

tronco, pode-se observar que se aplica o que Kneller (1980, p. 206) assinala:

Em épocas de crise social e politica, a visdo tradicional do mundo e certas regras da
vida sdo questionadas pelo grupo ou classe que precipitou a crise, e sdo procuradas
alternativas para refor¢a-las ou substituir. Quando os pressupostos tradicionais nido
mais explicam as perturbagdes em suas vidas, os homens ficam perplexos e confusos
— tal como o cientista em sua vida privada e em seu trabalho. Ele ¢ levado a
examinar seus pressupostos fundamentais, a testar as hipoteses cientificas por ele
influenciadas e a ver sua obra em alguma relacdo com a crise de seu tempo. Assim,
as crises sociais e politicas, envolvendo conflitos em torno da visdo do mundo,
contribuem freqiientemente para crises na Ciéncia e propiciam a ascensdo de novas e
poderosas tradi¢des de pesquisa.

Em relacdo a defini¢do de Tecnologia, possivelmente o professor compreende
que o conhecimento técnico possibilita acdo pratica, como resposta a necessidades concretas
por meio da fabricagdo de coisas uteis, resolucdo de problemas, etc., ndo se limitando
exclusivamente a invencao, fabricagdao e ao uso de instrumentos. Para Santos (1999, p. 134),
esse conhecimento técnico ¢ estruturado através da “tensdo entre as exigéncias do design
funcional (possibilitando o alcance de determinado objetivo pratico) e as restrigdoes
especificas do contexto do trabalho (satisfazendo as exigé€ncias impostas externamente, tais
como a preservagao do ambiente, etc.)”.

Para o professor Mauricio o desenvolvimento tecnologico ¢ controlado pelo
fator financeiro, representado pelo Governo. Nesse sentido, pode-se considerar que para o
professor o desenvolvimento tecnologico ndo responde a interesses industriais, tais como
rentabilidade, eficécia, etc., pois menciona que o desenvolvimento tecnologico ¢ financiado
somente pelo Governo. Logo, sendo financiado pelo Governo, tal desenvolvimento passa a
responder aos interesses politicos e sociais, e ndo exclusivamente ao lucro (ZIMAN, 1999).

Quanto a influéncia da Sociedade na Ciéncia e na Tecnologia, pode-se
considerar que o pensamento do professor Mauricio assemelha-se ao de Duschl (2000),
segundo o qual a participacdo dos cidaddos em processos decisorios relacionados a questdes
cientificas e tecnologicas depende de sua compreensdo sobre as dindmicas sociais, cognitivas
e epistemolodgicas da Ciéncia. Nesse sentido, pode-se considerar que a populagdo em geral
tem pouca influéncia sobre as pesquisas cientificas e tecnoldgicas, pois as pessoas nao
possuem acesso as informacdes necessarias que possibilitariam exercer algum tipo de

influéncia.
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Em relagdo a influéncia da Ciéncia e da Tecnologia na Sociedade, o professor
deposita sobre a Ciéncia e a Tecnologia toda a responsabilidade pela situagdo atual de
degradagdo do planeta e também pela resolu¢ao desses problemas. Contudo, pondera-se que
as responsabilidades sobre tal degradacdo ndo deveriam recair somente sobre aqueles que
trabalham com Ciéncia e Tecnologia, ja que ndo sé essas pessoas estao criando e produzindo
essa situacdo, mas um conjunto de pessoas (economistas, politicos, empresarios e operarios).
Portanto, as criticas e as chamadas a responsabilidade devem estender-se a todos, inclusive
aos cidaddos consumidores (FERNANDEZ et al., 2002).

Para o professor, o ensino ndo estd cumprindo sua funcao, devido a existéncia
de falhas no sistema educacional, as quais estdo relacionadas ao sistema de progressdao
continuada. Isso revela que suas preocupacdes em relacdo ao ensino de Ciéncias ndo estao
relacionas as questdes CTS. Desse modo, pode-se interpretar que o professor concebe a
fun¢do ou finalidade do ensino de Ciéncias como uma preparacdo para se prosseguir os
estudos em nivel superior, os quais possivelmente possibilitardo o desenvolvimento cientifico
e tecnologico da Sociedade.

Contudo, atualmente, ¢ possivel observar que a educagao cientifica, como diz o
professor, deve ser a base para a formacao do cidaddo, pois € por meio dela que os alunos
poderao reconhecer a Ciéncia e a Tecnologia como empreendimentos humanos, compreender
os seus limites, suas possibilidades e seus efeitos sociais. Santos (1999) alerta que os
estudantes s6 reconhecerdo a importancia de aprender sobre Ciéncia e Tecnologia se os
professores em suas aulas ndo usarem unicamente argumentos pedagdgicos, utilitarios,
democraticos, culturais e morais, mas mostrarem aos alunos que o dominio de conhecimentos
cientificos e tecnologicos ¢ necessario para utilizar os objetos técnicos e cientificos presentes
no cotidiano, para posicionar-se diante de tomada de decisdes sobre questdes sociocientificas,

etc.
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Consideracoes finais

Os resultados obtidos através do questionario VOSTS e da entrevista semi-estruturada
sobre as interagdes CTS referem-se as questdes: “Quais sdo as concepgdes de professores da
area de Ciéncias Naturais sobre as interagdes Ciéncia-Tecnologia-Sociedade?" e “Qual o
alcance de dois instrumentos usualmente adotados pelas pesquisas para identificar as
concepgoes sobre as interacdes CTS: o questionario VOSTS e a entrevista semi-estruturada?”.
Realizou-se uma comparagdo entre os resultados obtidos através desses dois instrumentos por

meio de nove questdes cujas dimensdes ou subdimensdes foram abordadas em ambos.

Ao analisar as respostas dos professores para os dois instrumentos, observa-se que,
mesmo nas questdes do questiondrio VOSTS e da entrevista semi-estruturada que possuem
algumas diferencas em seus enunciados, a maioria das respostas dos professores Vanda,
Silvio, Mauricio e Marlene nao foi contraditoria. Isso foi observado nas questdes relacionadas
as dimensdes definicdo de Ciéncia, interdependéncia da Ciéncia e da Tecnologia, ética,
caracteristicas dos cientistas e construgdo social do conhecimento cientifico, nas quais 0s
professores apresentaram concepc¢des semelhantes, muitas vezes construidas com os mesmos

elementos textuais.

Em relagdo a subdimensao instituicoes educativas, observa-se que na entrevista
os professores Silvio, Marlene e Mauricio ampliaram a discussdo sobre essa tematica,
reafirmando suas concordancias com a resposta dada ao questionario VOSTS. Tal fato nao foi
constatado na analise das respostas dadas pela professora Vanda, pois no questionario ela
concordou que se deve exigir que os estudantes estudem mais Ciéncia (frase B) e na
entrevista, ao contrario, relatou que ndo tem que se exigir mais estudo, o que deve ser alterado
¢ “a maneira de ministrar a aula”. Esse descompasso ¢ ainda mais evidente levando-se em

conta que no questionario VOSTS ha respostas que abordam essa preocupagao.

Ao comparar as respostas do professor Silvio no questionario VOSTS com as
dadas na entrevista, observa-se que, em relagdo a subdimensao defini¢do de Tecnologia, na
entrevista ele a define como “aplicacdo da Ciéncia”, ao passo que no questionario ele nao
assinalou a frase que contém essa definicdo (frase B). Desse modo, detecta-se uma
discrepancia entre suas respostas, pois o professor assinalou a frase E, que define Tecnologia
como uma técnica para resolugao de problemas praticos.

Em relacdo as respostas da professora Marlene na subdimensdo éfica, no
questionario e na entrevista observam-se contradi¢des, pois nesta ela diz que “hoje em dia os

grupos fundamentalistas, religiosos, culturais ndo conseguem exercer muita influéncia sobre
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os cientistas” e no questionario ela concordou com a frase E, que relata uma situagdo contraria
a anterior.

A andlise dos dados fornecidos pelos professores durante a realizacdo das
entrevistas permitiu constatar as potencialidades do roteiro na obten¢dao de informacdes
pertinentes para a investigagdo. Considera-se que a entrevista semi-estruturada ¢ uma
ferramenta que permite a deteccdo e a exploragdo de alguns aspectos vinculados aos
sentimentos, concepcdes ¢ valores dos sujeitos, importantes para a compreensdo da
problemaética em estudo. A entrevista ¢ um processo sociointeracional no qual se estabelece
uma relacdo hierarquica e cria-se um ambiente de influéncia reciproca entre o pesquisador € o
pesquisado. Ela ¢ um instrumento que esta submetido aos canones do método cientifico, um
dos quais ¢ a busca da objetividade, ou seja, a tentativa de captacdo do real, sem
contaminagdes indesejaveis nem por parte do pesquisador nem de fatores externos que
possam modificar o real original.

O uso e andlise da entrevista semi-estruturada possibilitaram aos professores
uma liberdade para expressarem suas concepgdes sobre as seguintes subdimensdes: defini¢ao
de Ciéncia e de Tecnologia, influéncia da Sociedade na Ciéncia e na Tecnologia, influéncia da
Ciéncia e da Tecnologia na Sociedade, caracteristicas dos cientistas, construcdo social do
conhecimento cientifico, constru¢do social da Tecnologia e natureza do conhecimento
cientifico. Em suma, a analise efetuada aponta que o uso do questionario VOSTS associado a
entrevista semi-estruturada ¢ um procedimento valido e que permite maior amplitude de
respostas apreendendo além das concepcdes dos professores em relacdo a Ciéncia, Tecnologia
e Sociedade elementos do processo educativo escolar que estdo na base das suas praticas de
ensino e do seu desenvolvimento profissional.

Embora se considere que o questionario VOSTS direciona a resposta do
professor, fato tido como uma falha do instrumento por Lederman (2002), nesta pesquisa
observou-se que o uso desse questionario possibilita verificar as concepc¢des sobre as
interagdes CTS dos professores com éxito, ja que o pensamento deles é direcionado para esse
tema. Tal fato, contudo, ndo pdde ser constatado em algumas questdes da entrevista, pois se
observou que as preocupacgdes de alguns dos professores ndo estdo relacionadas com a
implementagdo da perspectiva de ensino CTS. Suas inquietagdes estendem-se para questdes
educacionais mais amplas, tais como a progressdao continuada e a redu¢do do numero de aulas
de Ciéncia e Biologia, preocupacdes que nao estdo no universo do questionario VOSTS e do
estudo sobre as interagdes CTS. Outro fato positivo em relacdo ao uso do questiondrio

VOSTS diz respeito a sua atualidade, pois mesmo tendo sido construido em 1989 considera-
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se que esse instrumento ndo estd desatualizado, visto que as respostas dos professores para o
questionario e para a entrevista nao revelaram resultados discrepantes, mas com alto grau de
similaridade, exceto em relacdo as questdes ja discutidas. Considera-se também que a
aplicagdo do questionario VOSTS para um pequeno numero de pessoas possibilitou uma
analise qualitativa e uma maior reflexdo sobre as interagdes CTS, fato que nao ¢ observado
em pesquisas nas quais o questiondrio foi aplicado para um grande nimero de pessoas e
realizou-se analise estatistica.

Segundo Aikenhead e Ryan (1992), o questionario VOSTS pode servir como
um instrumento de avaliacao das concepg¢des CTS de alunos ou professores que podem gerar
dados que norteiem a construgdo de um curriculo CTS ou uma situagdo pedagdgica. Os
autores alegam que as questdes do questionario VOSTS ja foram utilizadas com éxito por
professores de Ciéncias para iniciar discussoes acerca de tdpicos especificos sobre CTS
durante suas aulas, para se auto-avaliarem e avaliarem seus alunos. Desse modo, considera-se
que a categorizagdo (em realista, plausivel e simplista) das frases das questdes do questionario
VOSTS realizada por professores/pesquisadores possibilita ao professor de Ciéncias Naturais
uma maior compreensdo a respeito do questionario VOSTS, caso este seja utilizado como
sugerem Aikenhead e Ryan (1992).

Retomando a discussdo sobre o fato de que as questdes do questionario VOSTS
podem nortear a selecdo de conteudos CTS; considera-se que essa sele¢do pode ser pautada na
observacao das frases em que se obteve maior consenso entre os professores/pesquisadores,
por elas possivelmente representarem concepgdes compartilhadas entre eles. Assim, pondera-
se que aliado a esse fato estd um dos principais objetivos do ensino de Ciéncias, que ¢ formar

individuos alfabetizados cientificamente, de modo que:

os alunos compreendam a predominadncia de aspectos técnicos e cientificos na
tomada de decisdes sociais significativas e os conflitos gerados pela negociagdo
politica. Uma formag@o critica exige por parte dos sujeitos a capacidade de discutir
abertamente questoes resolvidas em instancias tecnocraticas, que devem estar
amparadas em so6lida formacdo cientifica e tecnologica. Implica que seja possivel
discriminar o dominio da ciéncia e da tecnologia do debate ético e politico (OCEM,
p. 47).

Para a conquista desse objetivo, considera-se necessario que os professores
possuam concepgoes contemporaneas sobre as interacoes CTS. Nesse sentido, os resultados
do presente estudo evidenciam que os professores possuem algumas concepgdes
incompativeis sobre as interagdes CTS, entre as quais se destaca a compreensdo da
Tecnologia como a aplicagdo da Ciéncia, da Ciéncia como um conjunto de informagdes,

observagoes e experimentagdes, da Ciéncia como uma técnica para a resolugao de problemas
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praticos, da Ciéncia como algo indefinivel, de que todo conhecimento tecnologico se constitui
em uma descoberta cientifica, a concepcdo de que crencas pessoais ou religiosas exercem
pouca ou nenhuma influéncia no trabalho dos cientistas, que o objetivo da Ciéncia é tornar o
nosso mundo um lugar melhor para vivermos, que a Tecnologia ¢ sempre responsavel pela
melhoria do nivel de vida das populacdes, que nosso pensamento nao ¢ influenciado por
coisas cientificas e que a Tecnologia esta a servico dos consumidores.

Considera-se importante que algumas intervengdes sejam feitas para melhorar
essa situacdo, sem, contudo, impor uma determinada perspectiva sobre a Natureza da Ciéncia
aos professores, muito menos apresentd-la como se fosse a melhor ou imutavel, mas sim
fornecer a eles diversas formas de entender o que ¢ Ciéncia e, sobretudo, a idéia fundamental
de que a propria Natureza da Ciéncia também estd em constante mudanga. Isso implicaria,
segundo Vazquez et al. (2001), ampliar a formacdo dos professores com a apresentacdo de
uma variedade de autores, pensamentos, opinides e enfoques para que possam submeté-los a
uma analise reflexiva e critica, na qual ndo fossem utilizados enfoques reducionistas. Em
relacdo a formacdo inicial de professores de Ciéncias Naturais, ¢ importante detectar as
concepgdes desses futuros professores sobre as interagdes CTS ainda durante o inicio do
curso, a fim de realizar alteragdes nos programas curriculares de seus cursos — por exemplo,
com a inclusdo de disciplinas CTS — ou de proporcionar aos alunos experiéncias, através de
semindrios, conferéncias ou visitas a centros cientificos e tecnologicos, que promovam a
oportunidade para que esses alunos ampliem suas concepgdes sobre as interagoes CTS.

Nao foram realizadas observagdes das acdes didaticas dos professores
participantes desta pesquisa devido a restri¢ao de tempo imposta pelo curso de mestrado. Esse
procedimento teria o intuito de verificar a hipdtese encontrada na literatura de que as
compreensodes de professores sobre a Natureza da Ciéncia guardam alguma relacdo com as de
seus alunos e que essas crengas influenciam significativamente a sua forma de ensinar
Ciéncias (ACEVEDO, 2000). Como relatado, o pouco tempo habil impossibilitou a
verificagdo de se as concepcdes dos professores sobre as interagdes CTS observadas no
questionario VOSTS e na entrevista semi-estruturada estdo presentes nas suas agdes didaticas.
Nesse sentido, considera-se importante que tais observagdes sejam realizadas em trabalhos

futuros.
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Apéndice A: Questionario VOSTS

10111

1. A defini¢do de Ciéncia ¢ dificil porque se trata de algo complexo e que se ocupa de
muitas coisas, todavia, a Ciéncia é principalmente:

A | O estudo de areas como a Biologia, a Quimica ou a Fisica.

B Um corpo de conhecimentos, tais como leis e teorias, que explicam o mundo a nossa
volta (a matéria, a energia).

C A explora¢do do desconhecido e a descoberta de coisas novas sobre o nosso mundo e
como elas funcionam.

D O desenvolvimento de experiéncias com o objetivo de resolver problemas que afetam o
mundo em que vivemos.

E A inv.er}géo ou a criacdo de, por exemplo, coragdes artificiais, computadores ou veiculos
espaciais.
A descoberta e a utilizagdo de conhecimentos para melhorar as condigdes de vida das

F [pessoas (por exemplo, a cura de doengas, elimina¢do da poluicdo, desenvolvimento da
agricultura).

G Um conjunto de pessoas (os cientistas) que possuem idéias e técnicas para descobrir
novos conhecimentos.

H | Ninguém pode definir Ciéncia.

10211

2. A definicao de Tecnologia é dificil porque ela atua em diversos segmentos da
Sociedade. Todavia, a Tecnologia é principalmente:

Muito parecida com a Ciéncia.

A aplicagdo da Ciéncia.

Um conjunto de novos processos, instrumentos, maquinas, utensilios, aparelhos,
computadores, coisas praticas que utilizamos no dia-a-dia.

A robotica, eletronica, informatica, automagao.

Uma técnica para a resolucao de problemas praticos.

o |HS| A (R

Inventar, conceber e testar, por exemplo, coragdes artificiais, computadores, veiculos
espaciais.

Q

Um conjunto de idéias e técnicas para a concepgao de produtos, para a organizagao do
trabalho das pessoas, para o progresso da Sociedade.
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3. Os tecndlogos tém seu proprio corpo de conhecimento. Poucos desenvolvimentos em
Tecnologia vieram diretamente de descobertas realizadas pela Ciéncia. Sua posicao,
basicamente, é:

A A Tecnologia avanga principalmente por si propria. Nao precisa, necessariamente, das
descobertas cientificas.

A Tecnologia avanga confiando igualmente nas descobertas cientificas e em seu proprio

B .
corpo de conhecimento.

Os cientistas e tecnologos dependem do mesmo corpo de conhecimento, porque Ciéncia

¢ e Tecnologia sdo muito semelhantes.

Todo desenvolvimento tecnologico se constroi em uma descoberta cientifica:

Porque as descobertas cientificas sempre sdo utilizadas para os desenvolvimentos
tecnologicos ou para outros usos cientificos.

E | Porque esta lhe fornece informagdes fundamentais e novas idéias.

20411

4. Algumas culturas tém pontos de vista particulares em relacio a natureza e ao
homem. Os cientistas e as pesquisas cientificas sdo afetados pelas visdes religiosas ou
éticas que caracterizam a cultura do local onde o trabalho é realizado.

Visoes religiosas ou éticas influenciam a pesquisa cientifica:

A Porque algumas culturas desejam que a pesquisa realizada seja especifica para seu
proprio beneficio.

Porque os cientistas podem escolher inconscientemente pesquisas que apoiariam sua

B cultura.

Porque a maioria dos cientistas ndo faz pesquisa que va contra a sua educagdo ou suas
convicgoes.

Porque todos sdo diferentes no modo de reagir culturalmente. Sdo essas diferencas
individuais dos cientistas que influenciam o tipo de pesquisa a ser feita.

Porque os grupos mais poderosos que representam convicgdes culturais, politicas ou
E |religiosas apoiardo freqiientemente determinados projetos de pesquisa ou até mesmo
impedirdo que determinada pesquisa ocorra.

As visoes religiosas ou éticas nio influenciam a pesquisa cientifica:

Porque a pesquisa continua, apesar dos conflitos entre cientistas e determinados grupos
F |culturais ou religiosos (por exemplo, conflitos sobre a origem e a evolucdo das
espécies).

Porque os cientistas pesquisardo os assuntos que sdo importantes para eles e para a
Ciéncia, nao considerando visoes culturais ou éticas.
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5. O sucesso de Ciéncia e Tecnologia no Brasil depende de termos bons cientistas,
engenheiros e técnicos. Conseqiientemente, o Brasil deve exigir que os estudantes
estudem mais Ciéncia na escola.

Deve-se exigir dos estudantes que estudem mais Ciéncia:

A

Porque isso ¢ importante para ajudar o Brasil a manter o ritmo de crescimento como os
dos outros paises.

B

Porque a Ciéncia afeta quase todos os aspectos da Sociedade. Como no passado, nosso
futuro depende dos bons cientistas e tecndlogos.

C

Deveria ser exigido que os estudantes estudassem mais Ciéncia, mas orientados por um
tipo diferente de curso, no qual aprendessem como a Ciéncia e a Tecnologia afetam suas
vidas cotidianas.

Nio deve ser exigido aos estudantes que estudem mais Ciéncia:

D

Porque outros assuntos escolares sdo igualmente ou mais importantes ao futuro prospero
do pais.

Porque nem todos trabalhardo com Ciéncias. Além disso, algumas pessoas ndo gostam
de Ciéncia, logo, o seu estudo seria um desperdicio de tempo para elas e as distanciaria
ainda mais desse campo do conhecimento.

Porque nem todos os estudantes conseguem entender a Ciéncia, mesmo que isso lhes
ajude em suas vidas.

40111

6. Os cientistas se preocupam com os efeitos potenciais (uteis e prejudiciais) que podem
resultar de suas descobertas. Sua posiciao, basicamente, é:

A

Os cientistas procuram somente efeitos benéficos quando descobrem coisas ou quando
aplicam suas descobertas.

Os cientistas estdo mais preocupados com os possiveis efeitos prejudiciais de suas
descobertas, porque o objetivo da Ciéncia ¢ fazer de nosso mundo um lugar melhor para
vivermos. Conseqiientemente, os cientistas testam suas descobertas a fim de impedir que
os efeitos prejudiciais ocorram.

Os cientistas estdo preocupados com todos os efeitos de suas experiéncias, porque o
objetivo da Ciéncia ¢ 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 realizagao.

Os cientistas estdo preocupados, mas eles ndo podem saber todos os efeitos de longo
prazo de suas descobertas.

Os cientistas estdo preocupados, mas tém pouco controle sobre o uso danoso de suas
descobertas.

Depende do campo da Ciéncia. Por exemplo, na medicina, os cientistas brasileiros estao
altamente preocupados. Entretanto, na pesquisa militar ou sobre energia nuclear, os
cientistas brasileiros estdo menos preocupados.

Os cientistas podem se preocupar, mas isso ndo os faz parar de pesquisar para a sua
propria fama, fortuna ou por puro gosto de realizar descobertas.
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7. Havera sempre a necessidade de estabelecer compromissos entre os efeitos positivos
e negativos da Ciéncia e da Tecnologia.

Sempre ha intercimbios entre beneficios e efeitos negativos:

Porque todo novo desenvolvimento implica pelo menos um resultado negativo. Se nao
A |enfrentarmos os resultados negativos, ndo progrediremos de modo a desfrutar dos
beneficios.

Porque os cientistas ndo sdo capazes de prever os efeitos de novos desenvolvimentos em
B |longo prazo, apesar dos cuidadosos planejamentos e testes que realizam. Ha que se
assumir o risco.

Porque o que beneficia uns pode ser negativo para outros. Depende dos respectivos
pontos de vista.

Porque nao se podem alcangar resultados positivos sem, previamente, ensaiar uma nova
idéia e trabalhar os efeitos negativos.

Mas esse compromisso ndo faz sentido. Por exemplo, para que conceber sistemas
E |econdmicos de mao-de-obra que provocam mais desempregos? Por que defender que
um pais desenvolva armas nucleares, que sdo uma ameaca generalizada?

Nem sempre existirio compromissos entre os efeitos positivos e negativos da Ciéncia e
da Tecnologia:

F Porque certos desenvolvimentos novos beneficiam a humanidade sem causar efeitos
negativos.

Porque os efeitos negativos podem ser minimizados com um planejamento cuidadoso e

G| . .
sério e com testes devidamente programados.

Porque os efeitos negativos podem ser eliminados com um planejamento cuidadoso e
H |sério e com testes devidamente programados. De outro modo, um novo
desenvolvimento ndo seria vidvel.

40412

8. A Ciéncia e a Tecnologia podem dar grandes contribuicoes a resolucio de
problemas, tais como: pobreza, crime, desemprego, doencas, ameaca de guerra nuclear
e excessos de populacio. Sua posicio, basicamente, é:

A A Ciéncia e a Tecnologia podem, certamente, contribuir para resolver graves problemas:
a primeira, por meio de novas idéias; a segunda, pelas invencdes que desenvolve.

A Ciéncia e a Tecnologia podem contribuir para resolver certos problemas sociais, mas

B| .
nao outros.

A Ciéncia e a Tecnologia podem contribuir para revolver certos problemas sociais, mas
podem também estar na origem de muitos outros.

A contribuicdo da Ciéncia e da Tecnologia estd aliada com a sua utilizacio correta por
parte das pessoas.

E dificil imaginar em que medida a Ciéncia e a Tecnologia podem contribuir para a
E |solucdo de problemas sociais. Estes dizem respeito a natureza humana e tem pouco a ver
com a Ciéncia e Tecnologia.

A Ciéncia e a Tecnologia tendem a tornar os problemas sociais ainda mais complicados.
E esse o preco a pagar pelos avancos cientificos e tecnologicos.
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9. Mais Tecnologia significa melhor nivel de vida.

Sim. A Tecnologia ¢ sempre responsdvel pela melhoria do nivel de vida das populacgdes.

Sim. O aumento do conhecimento permite as pessoas resolver seus problemas.

Sim, porque a Tecnologia cria postos de trabalho, prosperidade e contribui para facilitar
a vida das pessoas.

S| A [=(>

Sim, mas s para aqueles que sdo capazes de utiliza-la.

=1

Sim e ndo. Mais recursos tecnologicos geram uma vida mais simples, mais saudavel e
mais eficiente. Porém, mais Tecnologia significa também mais polui¢do e desemprego,
entre outros problemas. O nivel de vida pode aumentar, mas a qualidade de vida pode
diminuir.

Nao. Atualmente, a utilizagdo que se faz da Tecnologia apenas conduz a problemas
graves como a poluicdo e a produgdo de armas.

40711

10. A Ciéncia e a Tecnologia influenciam nosso pensamento didrio porque nos dao
palavras e idéias novas. Sua posicido, basicamente, é:

A

Sim, porque quanto mais vocé€ aprende sobre Ciéncia e Tecnologia, mais seu
vocabulario aumenta, e assim mais informacdo vocé pode aplicar em seus problemas
diarios.

Sim, porque no6s usamos os produtos da Ciéncia e da Tecnologia (por exemplo,
computadores, microondas, tratamentos médicos). Estes novos produtos adicionam
novas palavras ao nosso vocabuldrio e mudam a maneira como nds pensamos sobre as
coisas didrias.

C

A Ciéncia e a Tecnologia influenciam nosso pensamento diario, mas a maior influéncia
¢ em relacdo as novas idéias, invencdes e técnicas que ampliam nosso pensamento.

A Ciéncia e a Tecnologia sao poderosas influéncias em nossas vidas didrias, ndo apenas
por gerar palavras e idéias:

D

Mas porque quase tudo o que nos fazemos, e tudo ao nosso redor, de algum modo, tem
sido pesquisado pela Ciéncia e Tecnologia.

E

Mas porque a Ciéncia e a Tecnologia mudaram o nosso modo de vida.

y .

Nao, porque nosso pensamento didrio ¢ influenciado na maior parte por coisas nao
cientificas. A Ciéncia e a Tecnologia s6 influenciam alguns de nossos pensamentos.
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11. A maioria dos cientistas brasileiros é motivada a trabalhar exaustivamente. A
principal razio por tras dessa motivaciao pessoal em fazer Ciéncia é:

A | Ganhar reconhecimento, caso contrario o seu trabalho ndo seria aceito.

B Ganhar dinheiro, pois a Sociedade pressiona os cientistas para que eles se esforcem e
posteriormente obtenham recompensas financeiras.

C Adquirir um pouco de fama, fortuna e poder, porque os cientistas sdo como qualquer
um.

D Satisfazer sua propria curiosidade sobre o mundo natural, porque eles gostam de
aprender mais o tempo todo e de resolver os mistérios do universo fisico e bioldgico.
Resolver problemas de curiosidade pessoal, descobrir idéias novas ou inventar coisas

g |novas que beneficiem a Sociedade (por exemplo, curas médicas, solu¢des para a
poluicdo, etc.). Essas coisas unidas representam a principal motivagao pessoal da
maioria dos cientistas.

F |Inventar e descobrir coisas novas para a Tecnologia.

G Descobrir idéias novas ou inventar coisas novas que beneficiem a Sociedade (por
exemplo, curas médicas, solugdes para a polui¢do, etc.).

H Nao ¢ possivel generalizar, porque a principal motivagdo pessoal dos cientistas varia de
um para o outro.

60311

12. As crencas religiosas de um cientista nio fariao diferenca nas descobertas cientificas
ou em seu trabalho.

As crencas religiosas nao afetam o trabalho do cientista. As descobertas cientificas sao
A |fundamentadas em teorias e em métodos experimentais, € ndo em crengas religiosas.
Estas sdo exteriores a Ciéncia.

B | Depende da religido e também da sua importancia ou significado para o cientista.

As crencas religiosas afetam o trabalho do cientista:

C | Porque determinam a forma como o cientista avalia as teorias cientificas.

Porque, varias vezes, as crengas religiosas podem afetar a forma como o cientista
D [trabalha, o problema que seleciona para estudar, a metodologia que irda aplicar, os
resultados que ird divulgar, etc.

132



Apéndice

70212

13. Quando os cientistas ndo conseguem encontrar um consenso sobre um assunto (por
exemplo, sobre os alimentos transgénicos serem ou niao nocivos), isso se deve a nao-
disposicao de todos os fatos, ndo tendo nada a ver com ética (postura correta ou
errada) nem com motivagoes pessoais (agradar a quem esta financiando a pesquisa).

Podem nao encontrar consenso sobre um determinado assunto:

A Porque nem todos os fatos foram descobertos. A Ciéncia baseia-se nos fatos
observaveis.
Porque cada cientista esta atento a fatos distintos. A opinido cientifica ¢ inteiramente

B | baseada no conhecimento dos fatos por parte dos cientistas e ndo ¢ possivel dispor de
conhecimentos de todos os fatos.

C 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.
Sobretudo, porque os cientistas nao dispdem de todo o conhecimento sobre os fatos,

D | mas, em parte, porque diferem em termos de opinides pessoais, valores morais ou
motivos pessoais.

E Por um grande nimero de razdes, como falta de fatos, desinformacao, teorias diferentes,
opinides pessoais, valores morais ou motivos pessoais.

F Sobretudo porque existem diferengas em termos de opinides pessoais, valores morais ou
motivos individuais.

G Porque os cientistas sdao objeto de influéncias e pressoes por parte do Governo e de
empresas.

80211

14. Os desenvolvimentos tecnologicos podem ser controlados pela populacgio.

A

Sim, porque da populagdo vem cada geragao de cientistas e de técnicos que contribuirdo
para o progresso da Tecnologia. Assim, a populagd@o vai controlando os
desenvolvimentos tecnoldgicos através dos tempos.

Sim, porque os progressos tecnologicos sdo apoiados e controlados pelo Governo. No

B . . ~ . A
ato da elei¢do do Governo, a populagdo pode controlar o que serd apoiado.

C Sim, porque a Tecnologia esta a servi¢o das necessidades dos consumidores. Os
progressos tecnoldgicos acontecem em areas de grande procura e de margem lucrativa.

D Sim, mas somente quando se trata de colocar em pratica novos desenvolvimentos. A
populacdo ndo tem capacidade para controlar o desenvolvimento inicial.

E Sim, mas somente quando se reunem em organizagdes ou em grupos. A populacdo, em

conjunto, pode controlar e modificar quase tudo.

Ndo, pois a populacio ndo esta envolvida no processo de controle dos progressos
tecnologicos.

F

Porque os progressos tecnologicos sao tao rapidos que o cidaddo comum ndo consegue
acompanhar os desenvolvimentos.

G

Porque a populagdo ¢ impedida de participar desses assuntos por aqueles que t€ém o
poder de desenvolver a Tecnologia.
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15. Os cientistas nio deveriam cometer erros em seu trabalho, porque tais erros
atrasam os avancos da Ciéncia.

Os erros atrasam o avango da Ciéncia. As informag¢des equivocadas podem conduzir a
A |falsas conclusdes. Se os cientistas ndo corrigem imediatamente os erros de seus
resultados, a Ci€ncia ndo avanga.

Os erros atrasam o avanco da Ciéncia. As novas Tecnologias e equipamentos reduzem
os erros melhorando a precisdo e assim a Ciéncia avancard mais depressa.

Os erros nio podem ser evitados:

Assim, os cientistas reduzem os erros verificando os resultados uns com os outros até
que um acordo seja alcangado.

Alguns erros podem atrasar os avancos da Ciéncia, porém outros podem conduzir a
D |novas descobertas ou avangos. Desse modo, os cientistas aprendem com seus erros € os
corrigem, fazendo a Ciéncia progredir.

Na maioria dos casos, os erros ajudam a Ciéncia a avangar. Isso ocorre pela
identificacdo e corre¢do dos erros do passado.
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Apéndice B: Roteiro da entrevista semi-estruturada

1) Para vocé, o que ¢ Ciéncia?

2) Paravocé, o que € Tecnologia?

3) Vocé acha que para um maior desenvolvimento cientifico e tecnoldogico de nossa
Sociedade deve-se exigir que os estudantes estudem mais Ciéncia na escola? Fale um pouco
sobre a sua idéia em relagdo a funcdo do ensino de Ciéncias nas escolas de Ensino
Fundamental e Médio.

4) Vocé acha que a Ciéncia e a Tecnologia influenciam os rumos da Sociedade?

5) Como a Ciéncia e a Tecnologia sdo afetadas pela Sociedade?

6) Na sua opinido, qual a principal motivacdo que leva os cientistas a trabalhar?

7) Crengas religiosas ou pessoais influenciam o trabalho dos cientistas?

8) Quando os cientistas ndo conseguem encontrar um consenso sobre um assunto (por
exemplo, sobre os alimentos transgénicos serem ou ndo nocivos ou sobre o uso de células-
tronco), isso se deve a que fatores?

9) Na sua opinido, quem controla os desenvolvimentos tecnolégicos?

10) Os cientistas realizam seus trabalhos de modo logico?

11) O conhecimento cientifico muda com o tempo? Como se did a construgdo desse

conhecimento?
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Apéndice C: Dados gerais dos professores/pesquisadores

Professor HMOGMACAD
Graduacao Mestrado Doutorado Po6s-Doutorado
1 Quimica Quimica Quimica .
(UEM) (UNICAMP) (UNICAMP)
5 Ciéncias Bioldgicas Ciéncias Ciéncias .
(USP) Biologicas (USP) | Biologicas (USP)
3 Farmacia (UFPR) Farmaécia (USP) Farmécia (USP) ---
4 Quimica (UFBA) Fisica (UFBA) Quimica (UFBA) -—-
. . Ciéncias sociais
Hlstqry and Spmal Politica de aplicada
.. ~ Studies of Science A .
5 Admlnlstragao (University of Ciéncia e (University of
Publica (FGV-RJ) Sussex. SUSSEX Tecnologia Texas Systems,
Ing’1a terra) ’ (SUSSEX) UTS, Estados
Unidos)
Ensino de Ciéncias
(Universidade
6 Fisica (UFRJ) Fisica (UFRIJ) Educacao (USP) Santiago de
Compostela, USC,
Espanha)
Genética e
Ciéncias Biologicas Biologia ~
7 (UFRGS)g Molccular | Fducacdo (UFSC)
(UFRGY)
Education and
Communication Ensino de Ciéncias
. (Ohio State Educacado (Universidade de
8 Quimica (UFRGS) University, (UFRGS) Sevilha, US,
0.S.U., Estados Espanha)
Unidos)
9 Ciéncias Biologicas Educagao Psicologia Social .
(USP) (UFSCAR) (USP)
Ciéncias
(Université de Engenharia de
10 Fisica (UFSCar) Fisica (USP) Paris XI (Paris- Materiais (UFSCar)
Sud), U.P. XI,
Franga)
Ciéncias Biologicas | Biologia Aquatica Ecologia e .
11 (UFRN) (UFRN) Recursos Naturais ---
(UFSCar)
Quimica
. s . (Helmholtz-
. Quimica Analitica Quimica .
12 Quimica (USP) o Zentrum fiir
(USP) Analitica (USP) Umweltforschung,
UFZ, Alemanha)
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Psychology and Psychology and
special needs special needs
. . education education
13 Psicologia (UFES) (University of (University of o
London, UL, London, UL,
Inglaterra) Inglaterra)
Science Politic
14 Ciéncias Naturais Ciéncias Sociais Ciéncia Politica (University of
(USP) (PUC/SP) (USP) London, UL,
Inglaterra)
o Ciéncia Politica ~
15 Historia (UFF) (SBUIUPERJ) Educacao (UFRJ) -—--
Filosofia (FAFIFOR)
16 e Engenharia Elétrica | Educagdo (UFC) | Educagdo (UFC) -
(UFPB)
Science
~ Education Science Education
, . Educagéo . . . . .
17 Quimica (UFMG) (UNICAMP) (University of (Leiden University,
Reading, UR, LEIDEN, Holanda)
Inglaterra)
Ciencia, Tecnlogia
y Sociedad (CTS) | Teoria e Historia
Engenharia Quimica (Universidad de da Educagao Ciéncias sociais
18 (UNICAMP) Salamanca, (Universidad de (UFRPE)
USAL, Espanha) e Salamanca,
Comunicagdo USAL, Espanha)
Social (UMESP)
19 CIGHCE'{IJSI\}? :1))1)0 gicas Ecologia (INPA) | Ecologia (INPA) -
Educacao
. Tecnologia cientifica e
20 Matematica (UEPQG) (UTFPR) tecnolégica -
(UFSC)
, . Educacdo para a Educagao para a
21 Fisica (UEPG) | (s i (UIIZIESP) Ciéncia (UIEIESP)
Science
Education
. Tecnologia da University of
22 Fisica (USP) Educagéo%INPE) ( Surrey,y
SURREY,
Inglaterra)
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