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RESUMO

Avaliagdes educacionais mostram que estudantes brasileiros possuem baixo rendimento em
diversas disciplinas, entre elas ciéncias. No cotidiano de muitas escolas, 0 conhecimento
cientifico reside nos livros didaticos e ndo a sua volta - o que levaria ao desinteresse e a
passividade. As transformacdes das concepgdes de ciéncia se modificaram especialmente apds
a Il Guerra Mundial, e, de alguma foram transferidas a educacdo, no ensino de ciéncias, por
meio de diretrizes curriculares. A educacéo cientifica pode trazer, além da aprendizagem dos
conceitos, uma Vvisdo critica e participativa, contraria & educacdo bancaria e positivista. O
objetivo desta pesquisa é analisar as representacfes sociais de ciéncia e tecnologia de alunos
do ensino médio de duas escolas publicas. O referencial tedrico utilizado permeia os estudos
sociais da ciéncia e da tecnologia com o movimento CTS (Ciéncia, Tecnologia e Sociedade).
Trata-se de pesquisa exploratéria de natureza qualitativa e o referencial terico-metodoldgico
adotado foi 0 da Teoria das Representacdes Sociais, a qual cumpre a fungéo de compreender
como o conhecimento circula e como a ciéncia é apropriada pela sociedade. Foram realizadas
entrevistas com questdes norteadoras com 18 alunos de duas escolas publicas do ensino
medio de Ribeirdo Preto. O software ALCESTE 4.5 foi utilizado para sistematizagdo dos
dados e para posterior analise qualitativa. Foram identificadas 4 classes: 1) acdo do homem na
natureza; 2) tecnologia: uma facilidade traigoeira; 3) os dois lados da ciéncia e 4) ciéncia:
pesquisa pela saude? Os resultados apontam para constru¢do de uma representacéo social em
que a ciéncia e a tecnologia deixam de ser associadas apenas ao seu potencial de criacéo e a
solucdo dos problemas, para abarcarem significados mais criticos. Os sujeitos dessa pesquisa
associam os beneficios da ciéncia a cura de doencas, como Aids e cancer, e 0s maleficios as
guerras e aos interesses pelo lucro. O conhecimento compartilnado pelos alunos sobre o
impacto da ciéncia e da tecnologia na sociedade mostra que estes estdo cientes dos maleficios
que o progresso cientifico acarreta no meio ambiente. A proposta dialdgica e a inser¢do de
dimensdes sociais no ensino de ciéncias abrem caminho para a ciéncia fora dos laboratérios e
dentro da realidade brasileira.

Palavras-chave: Estudos Sociais da Ciéncia e da Tecnologia. Educagdo CTS. RepresentacOes
Sociais.



ABSTRACT

Educational evaluations show that Brazilian students possess low income in diverse
discipline, between them sciences. In the daily one of many schools, the scientific knowledge
inhabits in didactic books and not its return - what it would taken to the disinterest and the
passivity. The scientific education can bring beyond the learning of the concepts, a critical
and contrary vision to the positivism education. The transformations of the conceptions of
science if had modified the World War 1l especially after, and, of some had been transferred
to the education, in the education of sciences, by means of curricular lines of direction. . The
objective of this research is to identify the vision of science of pupils of the average education
of two public schools and to analyze its social representations of science and technology. The
theoretical referencial used is the social studies of science and the technology and the STS
Movement (Science, Technology and Society). The referencial adopted theoretician-
methodology is the Social Representations, which fulfill the function to understand as the
knowledge circulates and as science is appropriate for the society. One is about exploratory
research of qualitative nature. In the collection of data interviews with questions with 18
pupils of two public schools of the average education of Ribeirdo Preto had been carried
through. Software ALCESTE 4,5 was used for systematization of the data and posterior
qualitative analysis. The program identified 4 classes: 1) Action of the man in the nature; 2)
Technology: a treacherous easiness; 3) The two sides of science and 4) Science: research for
the health? The results point with respect to construction of a social representation where
science and the technology leave of being associates only to its potential of creation and
solution of problems, to accumulate of stocks more critical meanings. The citizens of this
research associate the benefits of science to the cure of illnesses and the curses to the wars and
the interests for the profit. The knowledge shared for the pupils on the impact of science and
the technology in the society sample that these are conscientious of the curses that the
scientific progress causes in the environment. The proposal of dialogue and the insertion of
social dimensions in the education of sciences open way for science are of the laboratories
and inside of the Brazilian realitie.

Keywords: Social Studies of Science and the Technology. STS Education. Social
representations.
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APRESENTACAO

A escolha pela profissdo de jornalista foi sempre clara, mas atrasada por um curto
periodo no curso de Psicologia (PUC-Campinas). Na formacdo de jornalista (UNAERP,
1996-1999) j& me empenhava em diversas atividades em veiculos jornalisticos. Como
fotdgrafa, desenvolvi a atividade profissionalmente por alguns anos. Mas meu objetivo foi
sempre a busca e a paixao pelo texto. Passei por revistas e jornais locais, até iniciar o trabalho
com assessoria de imprensa na Casa da Ciéncia, um projeto educacional cujo objetivo é fazer
a ligacéo entre universidade e escola. Essa instituicdo é ligada ao Hemocentro de Ribeirdo
Preto (USP-RP), e a um centro de pesquisas em biologia celular e molecular (CEPID-
FAPESPY). O contato com professores e alunos de escolas publicas - em especial - me
aproximou da rica experiéncia de aprendizagem e da capacidade criativa desses alunos.
Dentre outras atividades, uma de minhas fungdes era desenvolver um jornal para as escolas,
um desafio muito produtivo, fruto de uma parceria com pesquisadores, alunos e professores.
O objetivo do Jornal das Ciéncias era atualizar temas em células-tronco, doencas
hematoldgicas e doagdo de sangue e fornecer um espaco de participacdo para alunos e
professores com producdo de textos e relatos de atividades. Para isso, visitdvamos escolas
para acompanhar o desenvolvimento das atividades, feiras de ciéncias e apresentacGes de
teatro. Outra atividade que desenvolvi com os alunos foram oficinas de redagdo e de jornal,
prética que ainda mantenho ativa em escolas e institui¢cdes.

Acompanhar seu aprendizado e seus olhos de descoberta me levou a alguns
questionamentos. De que forma esses alunos aprendem ciéncia? Quais sd0 suas maiores
dificuldades? Que fatores podem atrasar ou favorecer seu aprendizado? O que a ciéncia pode
significar na sua vida? De que maneira aprender ciéncia pode modificar o seu modo de pensar
e viver?

Essas questdes foram claramente elaboradas apds o contato e compreensdo do
referencial tedrico utilizado. A partir dos temas iniciais de pesquisa em educacéo cientifica e
alfabetizacdo cientifica, a Educagéo CTS, vinda dos estudos do movimento CTS, trouxe mais
uma reflexdo: até que ponto os alunos compreendem a dimenséo social da ciéncia? Eles
percebem que a ciéncia possui um outro lado, além dos seus beneficios?

Dessa forma iniciou-se o desenho da minha pesquisa. Para compreender o que alunos
pensam sobre a ciéncia, a coleta de dados seria realizada em escolas, numa idade em que

teriam mais vivéncias, percepgdes e mesmo mais contetdos escolares, por isso a escolha pelo

! Centro de Pesquisa, Inovagdo e Difusdo, financiado pela FAPESP (Fundacio de Amparo & Pesquisa do Estado
de Séo Paulo).
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ensino médio. A opcéao pelas escolas publicas se deu pela familiaridade com os alunos e pela
percepcdo que sendo a maioria no ensino brasileiro, com necessidades estruturais e sociais,
seria importante ouvi-los.

Entrar nas escolas e poder desenvolver esta pesquisa foi uma forma de unir os anos de
prética com os tedricos e referenciais adquiridos. Dar oportunidade para emitirem seus valores
e opinides me fizeram entender que os alunos possuem voz ativa e que tém muito a dizer.
Nessa perspectiva, a sala de aula continua sendo o melhor lugar para aprender, questionar e,

porque ndo, ser ouvido.
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INTRODUCAO

Esta pesquisa de mestrado tem como objetivo analisar as representagdes sociais de
ciéncia e tecnologia de alunos do ensino medio de escolas publicas.

O tema de pesquisa envolve a educacéo cientifica e suas diferentes terminologias, as
quais mostram as mudancas na propria concepcao de ciéncias, estas relacionadas ao contexto
politico e social determinado historicamente.

No contexto do desenvolvimento cientifico, a Il Guerra Mundial € um marco histérico
e traz uma mudanca de paradigma: a ciéncia mostra a sua dualidade e suas controvérsias.
Apoés o periodo de encantamento, “a ciéncia é criticada por estar ligada a praticas sociais
diferentes da ordem cientifica, em que o poder, o dinheiro e o lucro simbélico constituem
poderosos motores praticos, como em qualquer outro microcosmo social”. Pairava um ar de
anticiéncia; a ciéncia era acusada de sustentar complexos militares, dominar minorias sociais,
afirmar a superioridade da ciéncia ocidental e ser responséavel pela degradagéo ecoldgica do
planeta (SHINN; RAGOUET, 2008, p.161).

A partir de 1970, houve uma transformacgdo na concepc¢do de ciéncia, contraria a
imagem de um campo social e autbnomo. A andlise das condi¢Bes sociais, dos contextos
culturais, modelos organizacionais da investigacdo cientifica, antes separada no campo da
sociologia da ciéncia, esta hoje presente numa reflexo epistemoldgica da ciéncia (SANTOS,
2009). Para além das proposices de Merton (1974), pensadores de uma nova sociologia da
ciéncia trazem contribuicdes de estudos etnograficos e das controvérsias cientificas, bem
como de novos paradigmas.

Alguns aspectos dessa transformacdo da ciéncia foram transferidos a educacéo, em
especial ao ensino de ciéncias - campo de conhecimento composto pela Fisica, Quimica e
Biologia - sedimentado e sustentado por instituicbes académicas, associa¢des profissionais e
6rgdos governamentais (KRASILCHIK, 1987).

Em contrapartida, no cotidiano de muitas escolas, o conhecimento cientifico reside
dentro dos livros didaticos e ndo a sua volta - o que levaria ao desinteresse, a passividade e o
baixo rendimento. Num pais onde a escola é uma instituicdo cujo maior objetivo deve ser a
inclusdo social, o desafio da educagdo é superar questdes de aprendizagem. “N&o h4 como
negar que € no espaco escolar que o individuo passard pelas primeiras experiéncias de
exercicio de sua cidadania”. Em especial, no ensino médio, o ensino de biologia pode
proporcionar um “espago de participagdo”, que ndo esta restrito as disciplinas da éarea de

humanas, “pelo contrério, as questdes atuais da biologia obrigatoriamente nos remetem para
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além das ‘fronteiras’ destas disciplinas, pois as implica¢des sociais, politicas, econdmicas e
éticas do conhecimento biolégico devem ser consideradas, estimulando assim a
aprendizagem” (SILVA; KRASILCHIK, 2005, p. 1).

Krasilchik (2005, p.2) afirma que a partir do momento em que ciéncia e a tecnologia
foram reconhecidas como essenciais no desenvolvimento econémico, cultural e social, a
educacgdo deveria acompanhar essa evolugdo. A exclusdo de aspectos historicos, politicos,
econdmicos e sociais do ensino de ciéncias impede que se atinja seu potencial educacional.
“O ensino de ciéncias deveria sofrer alteracBes que incluissem ndo apenas inovagles de
contetdos, mas também o desenvolvimento de atitudes e valores e a preparacgéo para a tomada
de decisbes, contribuindo assim para se alcancar o pensamento critico”. Para que os futuros
cidaddos participem ativamente do processo democratico, esses deveriam compreender as
interagdes entre Ciéncia, Tecnologia e Sociedade, “bem como avaliar inteligentemente as
atividades tecnoldgicas e cientificas no contexto moderno” (SILVA; KRASILCHIK, 2005,
p.2).

A triade Ciéncia, Tecnologia e Sociedade compde o movimento CTS, o qual engloba
diretrizes de criticas, questionamentos, crises e mudancas com uma Vvisdo da ciéncia mais
humana e participativa. H& 30 anos sdo desenvolvidas atividades de politicas publicas, na
pesquisa académica e na educagéo.

A Educacgdo CTS traz inovacgBes no curriculo escolar, as quais propdem uma Visao
centrada na formacdo de atitudes, valores e normas de comportamento relacionados a
intervencdo da ciéncia e da tecnologia na sociedade. Concebida como uma “opgéo educativa
transversal” (ACEVEDO DIAZ; VAZQUEZ; MANASSERO, 2002), a discussdo de temas
CTS transfere para sala de aula a inser¢do dos aspectos relacionados aos campos da Historia,
Filosofia e Sociologia da Ciéncia, incluindo a Natureza da Ciéncia (ACEVEDO DIAZ et al,
2005; GURGEL; MARIANO, 2008).

A presente pesquisa contextualiza-se no campo da educagdo cientifica ao analisar
como os alunos se apropriam do conhecimento cientifico, num contexto de evolugéo
tecnoldgica. O ponto de partida é instaurado a partir de algumas questdes: qual é a visdo dos
estudantes sobre a ciéncia e a tecnologia? Os alunos conseguem perceber a dimens&o social
da ciéncia? A ciéncia é vista pelos alunos somente pelo seu “lado bom” de trazer beneficios e
0 bem-estar, ou eles visualizam que ela pode também trazer maleficios?

Ao identificar suas representacOes sociais de ciéncia e tecnologia, presume-se que sera
dado um primeiro passo para subsidiar discussdes e esclarecer questdes relativas ao universo

de compreensdo dos alunos acerca do conhecimento cientifico e sua relacdo com a sociedade.
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Este trabalho constitui-se de trés capitulos, os quais reinem o referencial tedrico
utilizado. O primeiro capitulo traz uma breve descricdo do desenvolvimento da ciéncia. A
partir das normas institucionais de Robert Merton inicia-se uma discussdo sobre a
institucionalizagdo da ciéncia. Uma grande contribuigdo aos estudos sociais da ciéncia parte
de Thomas Kuhn, o qual modifica a visdo da ciéncia cartesiana ao apresentar o conceito de
paradigma, em 1962. A partir de 1970, a instaura¢do da nova Sociologia da Ciéncia modifica
0s modos de apreenséo do conhecimento cientifico. Estudos etnogréficos e a visdo da ciéncia
transcrita sob um conjunto de atores sdo conceitos familiares a Bruno Latour, Michel Callon e
Karin Knorr-Cetina.

A ciéncia é desconstruida pelas vertentes de Boaventura Souza dos Santos e John
Ziman. Ziman traz a evolucéo da ciéncia académica para pos-académica, cujo conhecimento
possui um valor comercial, a servigo da pesquisa e desenvolvimento. Boaventura, por sua vez,
instaura a concepcao de um paradigma emergente, um salto do conhecimento cientifico para o
conhecimento do senso comum. Essa concepgdo de critica fecha o primeiro capitulo com o
movimento CTS, o qual retne todas essas concepgdes de ciéncia com referenciais em Rachel
Carson, Charles Snow e Pierre Bourdieu.

O segundo capitulo mostra a educagdo em diversas matrizes: o ensino de ciéncias e
suas transformagdes ao longo do tempo; e, posteriormente, a Educagdo CTS com as seguintes
tematicas: propostas curriculares, pedagogia de Paulo Freire e aspectos da participacdo
publica. S&o colocadas em discussdo as propostas curriculares contidas nos Pardmetros
Curriculares Nacionais (PCN) e a nova Proposta Curricular do Estado de S&o Paulo, recém-
aplicada nas escolas pablicas. Observa-se que os pardmetros curriculares utilizados estdo em
consonancia com os estudos CTS.

Capacitar o aluno para que ele tenha um posicionamento critico e, mais, que possa ter
subsidios para participar de uma decisdo sobre ciéncia, sdo concepg¢des que se aproximam da
educagdo como prética de liberdade de Paulo Freire. A luta contra a cultura do siléncio e
contra a educacdo bancéria aproxima sua pedagogia dos temas geradores aos aspectos da
Educagdo CTS. Presente na concepcdo de educagdo para cidadania, pode-se dizer que a
participacdo publica é um dos objetivos finais da Educacdo CTS. A tomada de decisdes € uma
capacidade que pode ser educada na comunidade, no trabalho, em casa, e principalmente na
escola subsidiada por um ensino de ciéncias comprometido e referenciado em aspectos éticos
e bioéticos (SILVA; KRASILCHIK, 2005). O capitulo finaliza com a apresentacdo dos

modelos de participagdo publica e iniciativas ocorridas no Brasil.
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O terceiro capitulo mostra como a discussdo de um tema de interesse e importancia
como a ciéncia, estd nas premissas da Teoria das RepresentagBes Sociais, que além de
subsidio tedrico € utilizado como metodologia para se aproximar do universo dos alunos

sobre ciéncia e tecnologia e sua relacdo com a sociedade.

OBJETIVOS

O objetivo geral desta pesquisa é analisar as representacdes sociais de ciéncia e
tecnologia de alunos de duas escolas publicas de um municipio paulista.
Objetivos especificos:
+ investigar a visdo de ciéncia e tecnologia dos alunos e como eles compreendem sua
dimensao social;

+ analisar a relagdo que fazem entre ciéncia, tecnologia e sociedade.

JUSTIFICATIVA

A ciéncia, seja ela vista sob as representacdes sociais ou estudada em seu proprio
contexto numa via epistemoldgica, € um contedo a ser tratado com atencéo nas escolas. De
acordo com pesquisas, 0s alunos carregam uma visdo linear da ciéncia, cujos conceitos das
aulas de biologia destinam-se a cumprir um curriculo pré-determinado (CACHAPUZ, 2005;
KRASILSHIK, 1987, 2005; SILVA; GASTAL, 2008; NASCIMENTO, 2007). A curiosidade
e a investigacdo decorrentes do pensamento cientifico ficam presas aos livros didéticos e ao
que o professor consegue fazer em pouco tempo e com pouca estrutura. Um salario defasado?,
a falta de prestigio da profissdo, aliada a estrutura das escolas publicas deixa grande parte
delas, pouco propicia ao desenvolvimento intelectual dos alunos. De acordo com a pesquisa
de Lapo e Bueno (2003, p.66), que estudaram o abandono da profissdo docente por parte de
professores da rede estadual, em S&o Paulo, essa situacdo afeta fatores essenciais para o
exercicio da profissdo, como “o envolvimento com o trabalho; a crenca na importancia do
ensino para as futuras geragOes; a percepcdo de reconhecimento e valorizagdo da atividade
docente por parte dos alunos, dos pais e da sociedade; a garantia de condigBes satisfatorias de

trabalho e de salério condizente [...]".

2De acordo com a APEOESP (Sindicato dos Professores do Ensino Oficial do Estado de Sdo Paulo), o piso
salarial de um professor é de R$950,00 para uma jornada de até 40 horas. Fonte: http://apeoespsub.org.br/.
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A precariedade de tais condigbes confirma os resultados de avaliagdes nacionais e
internacionais, sempre abaixo da média. O PISA (sigla em inglés para Programa Internacional
de Avaliagdo de Alunos), avaliou o desempenho em Matematica, Leitura e Ciéncias de
estudantes de 15 anos, em 57 paises. No ranking de ciéncias, realizado em 2006, o Brasil
ficou na 522 posicdo® (PISA, 2006). De acordo com dados de 2009 do Idesp (indice de
Desenvolvimento da Educagédo do Estado de Sdo Paulo), com avaliacbes em Portugués e
Matematica, 59,5% das escolas de 12 a 42 série e 55,2% das de 5% a 82 série tiveram avaliagcdo
abaixo estipulado pelo governo (FREITAS, 2009). Em 2010, nenhuma das 66 escolas da rede
estadual de Ribeirdo Preto conseguiu atingir em 2009 as notas minimas para o patamar de
qualidade considerado ideal pelo Idesp (COISSI, 2010).

Nas escolas, a visdo da ciéncia ensinada por alguns professores esharra em alguns
equivocos: “ou a explicagdo cientifica é apresentada como verdade imutavel e absoluta, Unica
possibilidade de crenga, ou o conhecimento cientifico é horizontalmente colocado com todas
as demais crengas, configurando-se apenas como mais uma explicacdo entre tantas”
(BRASIL, 2006, p.39). Segundo Cachapuz (2005), sdo visdes empobrecidas e distorcidas
como essas que criam o desinteresse e rejeicdo de muitos estudantes, o que podem ser
convertidos em obstaculos para aprendizagem.

Essas dificuldades, encontradas também no ensino de ciéncias, sdo descritas por
Krasilchik (2005), como a massificacdo do sistema escolar e a falta de estrutura para
atividades praticas; o despreparo dos professores para que atendam as exigéncias do ensino, e
sua consequente formacdo deficitaria; e, por fim, a falta de integracéo entre as disciplinas de
ciéncias no curriculo escolar.

Salienta-se a importancia de trazer o campo da pesquisa em educacdo aos paises da
América Latina, os quais ndo tém recebido a devida atengdo. Aspectos fundamentais desta
abordagem estdo relacionados “a explicitagdo de especificidades socioculturais e
socioecondmicas regionais que podem ser Uteis para uma abordagem educacional
contextualizada, socialmente referenciada e comprometida em termos curriculares [...]” (VON
LINSINGEN, 2007, p.2).

A partir deste olhar tem-se uma ciéncia observada por um outro angulo, antipositivista

por natureza. As novas concepgdes do conhecimento cientifico, bem como as discussdes

%0 PISA é realizado a cada trés anos. O Brasil participa do Programa desde a primeira edigdo, em 2000,
coordenado pela Organizacéo para Cooperacgao e Desenvolvimento Econdmico (OCDE) e do Instituto Nacional
de Estudos e Pesquisas Educacionais Anisio Teixeira (Inep). A Gltima edicdo foi aplicada no Brasil em maio de
2009. Cerca de 50 mil alunos fizeram a prova, de 990 escolas publicas e privadas, das areas rural e urbana de
587 municipios, em todos os estados do Pais, além do Distrito Federal. O resultado ainda ndo foi divulgado.
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sobre 0 senso comum sdo estudadas pela vertente da psicologia social. A Teoria das
Representacdes Sociais de Serge Moscovici é utilizada como referencial tedrico e
metodoldgico representa um das possibilidades dessa perspectiva. O questionamento da
ciéncia académica como superior ao conhecimento popular é um tema que norteia esta
pesquisa. Moscovici (1978) estuda a maneira como o conhecimento circula e como a ciéncia é
apropriada pela sociedade, e indaga: como o conhecimento cientifico é transformado em

conhecimento comum?
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CAPITULO 1 - CIENCIA E SOCIEDADE: A CONSTRUCAO DE PARADIGMAS

1.1 Campo CTS

O campo CTS constitui uma vertente critica ao desenvolvimento da ciéncia. Alguns
autores sdo emblematicos para a discussdo CTS e trazem as relagbes na comunidade
académica com os estudos de Snow (1995), da regulacéo do capital cientifico com Bourdieu
(2004), e a discussdo alarmante da degradagdo do meio ambiente em favor da industrializagdo
com Carson (1969).

Pierre Bourdieu traz o conhecimento de volta a sociologia e estuda o poder de
instituicBes, como as universidades, para definicdo do conhecimento legitimo. Bourdieu
(2004) faz uma leitura critica dos usos sociais da ciéncia e apresenta o conceito do campo
cientifico, universo no qual estdo inseridos agentes e instituicdes que produzem, reproduzem
ou difundem a ciéncia. Um mundo social que obedece leis sociais, um espago relativamente
autdbnomo, um microcosmo dotado de leis proprias, mas como macrocosmo é submetido as
leis sociais. O campo cientifico comanda os pontos de vista, as intervengdes cientificas, 0s
lugares de publicagdo, os objetos pelos quais ha interesse. Sua estrutura é determinada pela
distribuicdo de capital cientifico num dado momento, ou seja, os agentes, individuos ou
instituicOes caracterizados pelo volume de seu capital, determinam a estrutura do campo em
Proporcao ao seu peso.

Outra referéncia € a palestra “Rede” proferida por Charles Percy Snow, em 1959, em
Cambridge, a qual fala, sobretudo, da polarizagdo entre o mundo da ciéncia e das
humanidades, que o autor definiu como duas culturas. O livro aponta diversidades entre
cientistas e ndo-cientistas, considerando que os cientistas possuem valores, comportamentos,
abordagens comuns. Os humanistas tém em comum sentimentos anticientificos, e a
desconsideracdo pelo valor da pesquisa do mundo natural e suas consequéncias. Esses dois
mundos apresentam visdes distorcidas um do outro e dificuldades de comunicagdo como
resultado de uma especializagdo excessiva. Em suma, 0os humanistas ndo conhecem conceitos
basicos da ciéncia e os cientistas ndo tomam conhecimento das dimensdes psicoldgicas,
sociais e éeticas dos problemas cientificos. Essa dicotomia cultural traz graves consequéncias
educacionais. Snow (1995) afirma que a academia deveria ao reconhecer o problema, e
procurar construir pontes para tornar transponivel o que separa as duas culturas.

Rachel Carson (1969), com seu movimento de ativismo ecoldgico, mudou a visdo da

sociedade sobre alguns aspectos da ciéncia, em especial das grandes industrias. Um marco na
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luta pela biodiversidade, seu livro “Primavera Silenciosa” denunciou os efeitos nocivos e
venenosos de agrotoxicos utilizados nas plantagdes, os quais tinham relagdo com o
desenvolvimento de cancer nos seres humanos, contaminagdo de rios, morte de animais e 0
siléncio dos péssaros.

Uma das caracteristicas da sociedade contemporanea é a importancia ocupada pela
ciéncia e tecnologia, centrada nas consequéncias do desenvolvimento cientifico-tecnoldgico e

em suas dimensdes humana, social, cultural e econdmica.

Sem ddvida que esses desenvolvimentos trouxeram grandes beneficios a
condicdo humana. Porém, a medida que se amplifica o seu impacto sobre a
natureza em geral e sobre a vida dos individuos e das sociedades em
particular, profundas e agudas questdes sociais e éticas se vao levantando
(PRAIA; CACHAPUZ, 2005, p. 175).

As consequéncias do desenvolvimento tecnocientifico, como a energia nuclear, as
manipulagdes genéticas e a informatizagdo demandam tomadas de posicédo e decisdo “que ndo
competem apenas e s6 as comunidades cientifica e tecnoldgica” (PRAIA; CACHAPUZ,
2005, p. 175).

A reflexdo da ciéncia € o mote do movimento CTS, o qual surgiu num contexto
especifico do progresso da humanidade: a 1l Guerra Mundial - juntamente com o projeto
Manhattan e o relatério Science: The Endless Frontier; o movimento Pugwash® o movimento
ambiental, o movimento das mulheres e as reformas do curriculo de ciéncia (AIKENHEAD,
2003). Praia e Cachapuz (2005, p.185) tracam trés posicionamentos historicamente

dominantes a respeito das imagens da ciéncia:

* questionam-se as vantagens da ciéncia, quando acompanhadas de bombas atdmicas e
contaminagdo ambiental. Ligada ao nascimento do capitalismo, alimenta posicdes
anticientificas e partilha o sentimento de dominag&o, exploracdo e manipulacéo da natureza e
dos homens. Critica as normas mertonianas e aceita as proposi¢cdes de Ziman, sobre a
mudanca da ciéncia académica (a principal recompensa é o reconhecimento social) para o
modo de producéo de ciéncia industrial (a recompensa é baseada em promocdes e beneficios

materiais).

*Pugwash Conferences on Science and World Affairs é uma organizagdo internacional, fundada em 1957, a qual
alerta sobre o perigo dos arsenais nucleares e propde caminhos alternativos para conflitos entre nagdes.
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+ a ciéncia é considerada uma forma verdadeira de conhecimento, perspectiva
dominante na comunidade cientifica. Uma visdo antropocéntrica em que o homem conquista e
controla a natureza por meio da ciéncia e tecnologia. E definida como um modelo linear, em
que a investigacdo pura possui consequéncias praticas sem responsabilidades morais,
ignorando as preocupacdes do publico.

+ adota uma posicdo de compromisso, com posicionamento tedrico baseado no
movimento CTS (Ciéncia, Tecnologia e Sociedade). Valoriza-se a dimenséo ciéncia em
Sociedade e Ciéncia para a Sociedade, como um apelo para a responsabilidade social dos
cientistas, os quais devem se comprometer com padrdes éticos, tanto na sua propria formacéao

e também nos que estdo na primeira linha da educacéo para cidadania, os professores.

Os estudos CTS possuem duas tradigdes historicamente formuladas. A europeia possui
uma énfase na tradicdo académica, na dimensdo social do desenvolvimento cientifico-
tecnol6gico com uma caracteristica tedrica e descritiva; e a americana nas consequéncias
sociais da ciéncia e da tecnologia, sendo mais prética e valorativa (BAZZO, 1998). O
movimento CTS possui trés campos de atuagio (LOPEZ CEREZO, 2002). A pesquisa
académica se consolidou como alternativa da reflexdo tradicional a filosofia e sociologia da
ciéncia, ao promover uma visdo contextualizada da atividade cientifica como processo social.
Na relagdo com as politicas pulblicas, defende-se a regulacdo publica da ciéncia e da
tecnologia, ao promover a criacdo de mecanismos democraticos que facilitem a abertura dos
processos de tomada de decisbes em questdes referentes as politicas cientifico-tecnolégicas.
Na educagédo, a nova imagem da ciéncia e da tecnologia na sociedade tem cristalizado a
aparicdo de programas CTS no ensino secundario e universitario em numerosos paises.

Um dos desafios atuais é conciliar a ciéncia e a tecnologia orientada como uma
inovagdo produtiva com a preservacdo da natureza e a satisfacdo de necessidades sociais. “El
mundo de hoy es un mundo de beneficios y amenazas globales, asi como de profundas
desigualdades en la distribucion de la riqueza, los costes ambientales y la apropiacion del
conocimiento cientifico” (ACEVEDO DIAZ; VAZQUEZ; MANASSERO, 2002, p.2).
Quando a relagdo com o ambiente foi incluida nas premissas CTS, passou a se denominar
ciéncia-tecnologia-sociedade-ambiente (CTSA). Nesse sentido, 0 movimento CTSA resgata o
papel da educacgéo ambiental do movimento CTS (SANTQOS, 2007).

Em ambito internacional, a Organizagdo dos Estados Iberoamericanos para Ciéncia,
Educacédo e Cultura (OEI - Organizacion de Estados Iberoamericanos para la Educacion, la
Ciencia y la Cultura) considera 0 movimento CTS um campo de estudo adequado para os
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paises iberoamericanos, onde se espera que a inovacdo melhore a qualidade de vida dos
cidadédos e favorega o crescimento econdmico. O objetivo é promover o envolvimento no
processo de compreensdo publica da ciéncia, como também de suas incertezas, desafios,
riscos e beneficios. Os indicadores de recursos humanos disponiveis para as atividades de
ciéncia e tecnologia se mostram insuficientes em comparacdo a paises de maior
desenvolvimento econémico.

O campo CTS é constituido por trés vertentes principais: Estudos da Ciéncia e
Tecnologia na Europa, Ciéncia, Tecnologia e Sociedade nos EUA e o Pensamento Latino
Americano de Ciéncia, Tecnologia e Sociedade (PLACTS)®. O PLACTS assume esse papel
como corrente de pensamento criada entre 1950 e 1970, com os pensadores Amilcar Herrera,
Jorge Sébato e Oscar Varsavsky, na Argentina, Jose Leite Lopes no Brasil, Miguel Wionczek
no México, Francisco Sagasti no Peru, M&ximo Halty Carrere no Uruguai, Marcel Roche na
Venezuela, entre outros. O movimento critica a relagdo de dependéncia dos paises menos
desenvolvidos e os industrializados; enquanto os primeiros tentam produzir um conhecimento
cientifico local, séo submetidos ao conhecimento tecnolégico dos paises industrializados®
(VACCAREZZA, 2002; VON LINSINGEN, 2007).

De acordo com Dagnino (2009, p.84), o PLACTS € uma iniciativa dos Estudos Sociais
da Ciéncia, Tecnologia e Sociedade (ECTS) ocorrida na Argentina e no Brasil, com “uma
génese, objetivo e desenvolvimentos bem distintos daqueles dos paises avangados”. Dagnino,
Thomas e Davyt (1996, p.29) abordam o desenvolvimento do PLACTS a partir de algumas
circunstancias politicas iniciadas na década de 70, juntamente com uma geracdo de estudos
académicos em universidades. Dentre elas: 1) No inicio dos anos 80, comegaram a
estenderem-se na América Latina cursos orientados a criagdo de carreiras de pds-graduacao
em formagdo qualificada em gestdo de C&T; 2) Os estudos sobre sociologia da ciéncia
tendem a integrar-se em unidades académicas com orientacdo CTS; 3) A difuséo de teorias
econdmicas que explicam a mudanca social e produtiva em termos de inovagdo tecnoldgica,

que visam o estudo das mudangas nos contextos econdmicos e sociais; e 4) A preocupagao

*Esta expressdo foi cunhada para descrever as contribuicdes de cientistas latino-americanos, em especial a obra
pioneira de Jorge Sabato em 1975, a qual se refere ao “pensamiento latinoamericano en ciencia-tecnologia-
desarrollo-dependencia”.

®E valido lembrar que a quest&o dos estudos sociais da ciéncia e da tecnologia na América Latina converge para
a questdo de financiamento a atividade cientifica nesses paises. Os gastos latino-americanos em ciéncia e
tecnologia representam em média menos que 0,5% do PIB, enquanto que nos paises desenvolvidos essa margem
chega a 2% e 3%. Nos EUA gasta-se US$ 171 mil por pesquisador, ja na América Latina ndo chega a US$ 59
mil (VACCAREZA, 2002).
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com a problemética ambiental ocasionou uma abordagem ecoldgica da problematica da C&T,
trazendo questdes sobre desenvolvimento.
Para Vaccareza (2002) a discussdo CTS na América Latina derivou para constitui¢do

de um campo de conhecimento do que para formag&o de um movimento social.

1.2 O campo CTS e as relagdes com a sociologia da ciéncia

O campo CTS compartilha saberes da Historia da Ciéncia, Sociologia da Ciéncia e
Filosofia da Ciéncia. Ben David (1975) retne a analise do campo da sociologia da ciéncia em
dois momentos historicos. Os temas e linhas de pesquisas tratadas entre 1920 e 1939, em
especial o clima de desilusdo com a cultura cientifica decorrente da | Guerra Mundial e da
depressdo econOmica, abalaram a crenga que a ciéncia conduziria ao progresso da
humanidade. Ndo foram levadas em conta as diferencas na organizagdo da economia, do
trabalho cientifico e do estado social do cientista. Distinguem-se dois grupos: ingleses e
americanos. Os ingleses sdo chamados de humanistas cientificos, inspirados no marxismo e
na visdo da ciéncia como um elemento da economia. Tentava-se oferecer respostas ante a
crise econbmica de 1929, e ante as acusa¢des de inutilidade social e carater nocivo da ciéncia.
O livro de John D. Bernal, The social functions of science (1939) reuniu informag6es sobre a
organizacdo e 0s usos da ciéncia em diversos paises. O grupo americano € constituido de
soci6logos profissionais e contribui com a nocdo de comunidade cientifica de Michael
Polanyi e as producdes de Robert Merton.

Num outro momento, posterior ao desenvolvimento iniciado apés a Il Guerra Mundial,
presente até os nossos dias, as fungdes sociais da ciéncia mudaram radicalmente. Isto inclui o
prestigio dos cientistas e dos fisicos nucleares, o que levou a criacdo de instituicBes e
unidades governamentais e académicas em todo mundo. A obra de Thomas Kuhn foi
fundamental para esta fase da sociologia da ciéncia, com a institucionalizacdo dos
paradigmas. Kuhn desconsidera que o progresso da ciéncia ocorra por acumulagéo e sim por
rupturas. O conceito de ciéncia normal é a forma concreta de um conjunto de atividades
rotineiras destinadas a elaborar e afirmar teorias no quadro de um paradigma. Quando um
paradigma é dominante, um conjunto de pesquisadores participa de um consenso acerca das
questdes colocadas e resolvem problemas como um jogo de quebra-cabecas. Nesses

resultados surge uma anomalia, as regras da ciéncia normal se enfraquecem e o paradigma

24



dominante é colocado em questdo. Constitui-se entdo uma fase revolucionaria, em que um
paradigma se encerra e cede lugar a outro.

O socitlogo norte-americano Robert Merton (1910-2003) reconheceu a ciéncia além
de seus aspectos epistemoldgicos, com sua obra sobre uma linhagem de trabalhos sobre a
estrutura normativa da ciéncia, o chamado ethos cientifico. Em 1938, Robert Merton
apresentou sua tese de doutorado, Science, technology and society in seventeenth century
England, em que examinou de um ponto de vista socioldgico uma série de condigBes
religiosas, profissionais e institucionais susceptiveis de explicar a revolucdo cientifica e
técnica que ocorreu na Inglaterra no ultimo terco do século XVII. “O estabelecimento de
papeis cientificos, definidos pelas normas internas da comunidade cientifica abre-se ao
reforco de uma autonomia e facilita o avango da ciéncia moderna na Inglaterra” (SHINN;
RAGOUET, 2008, p.14).

O ethos da ciéncia é definido como um corpo de conhecimento diferente dos outros
modos de apreensdo da realidade. Possui uma explicacdo racional metodoldgica, sdo
moralmente obrigatérios, ndo por serem eficazes do ponto de vista do procedimento, mas
porque sdo considerados justos e bons. Reunidos no acrénimo CUDOS’, da sigla em inglés:
Communalism, Universalism, Disinterestedness, Organized Skeptcism (MERTON, 1974;
SHINN; RAGOUET, 2008):

«  Universalismo - uma pretenséo a verdade e quaisquer que sejam suas origens devem
ser submetidas a critérios impessoais preestabelecidos, em consondncia com a observagao e o
conhecimento previamente confirmado. Independente de credo, raca, nacionalidade, religido
ou classe social;

+  Comunalismo - a ciéncia é uma atividade publica e leva a producdo de bens publicos;
as descobertas da ciéncia séo decorrentes da colaboracdo social e destinadas & comunidade.
Uma lei ou uma teoria ndo é de propriedade exclusiva de seu descobridor; seu direito a
propriedade intelectual se limita a gratiddo e a estima. Outro conceito ligado ao comunalismo
é o imperativo da comunicac¢do dos resultados, em que a ocultacdo das descobertas é
condenada;

+  Desinteresse - elemento institucional basico, como o altruismo, a curiosidade, a paixao

do saber; os cientistas ndo sdo movidos por interesses pessoais ou por motivagdes

Alguns autores, como Ziman (1996), incluem mais uma norma, a Originality, a qual designa que os cientistas
ndo sdo sempre inspirados pela curiosidade, mas pela originalidade intelectual, para superar as fronteiras da
ignorancia.
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extracientificas. A exigéncia de desinteresse tem alicerce no carater publico e testavel da
ciéncia, o que contribui para integridade do homem da ciéncia;

+  Ceticismo organizado - 0s julgamentos sdo suspensos até que os fatos estejam a mao.
Abrange a pratica da revisdo por pares, 0 incentivo a critica e a controvérsia em congressos
cientificos. Pode ser chamada como a intromissdo da ciéncia em outras esferas, que parece

invalidar dogmas particulares da Igreja, da economia ou do Estado.

Ziman (2000) questiona os designos do ethos cientifico, considerando-os abstratos e
filosoficos. O autor apresenta suas proposi¢des para ciéncia pds-académica, as quais
evidenciam interesses de uma pratica cientifica proprietaria, local, autoritaria, comissionada e

expert, reunidas na sigla PLACE:

* Proprietary - estaria caracterizada por uma substituicdo da norma do comunalismo
pela ciéncia proprietaria. A ciéncia produz o conhecimento privado que néo é necessariamente
publico;

+ Local - da universalidade pela ciéncia local, focado em problemas locais do que na
compreensdo em geral;

+ Authoritarian - do desinteresse pela ciéncia autoritaria: as pesquisas industriais
possuem mais autoridade que as individuais;

+  Comissioned - da originalidade pela ciéncia comissionada: a pesquisa é comissionada
para metas préticas, do que em favor do conhecimento;

+  Expert - os cientistas séo especialistas em resolver problemas, do que em favor de sua

criatividade pessoal.

Outra critica com relacdo a ciéncia institucionalizada parte de Boaventura de Sousa
Santos (2009), semelhante a visdo de Ziman. Santos (1989, 2009) descreve a crise do
paradigma dominante e identifica os principais tragos do que chama paradigma emergente.
“[...] H& alguma razdo de peso para substituirmos o conhecimento vulgar que temos na
natureza e da vida e que partilhamos com os homens e mulheres da nossa sociedade pelo
conhecimento cientifico produzido por poucos e inacessivel & maioria?” (SANTOS, 2009,
p.16).

A industrializagdo da ciéncia pode ser percebida tanto nas aplica¢fes da ciéncia, nas

bombas nucleares de Hyroshima e Nagasaki, como na organizacdo cientifica. A estratificacdo
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da comunidade cientifica, “as relacdes de poder entre cientistas tornaram-se mais autoritarias
e desiguais e a esmagadora maioria dos cientistas foi submetida a um processo de
proletarizacdo no interior dos laboratdrios e dos centros de investigacdo”. Fato que contribui
para o fosso existente entre paises centrais e periféricos, referente ao desenvolvimento
cientifico e tecnoldgico. O paradigma emergente € de carater especulativo e justificado pelas
seguintes proposicdes (SANTOS, 2009, p.58):

1 - O conhecimento cientifico-natural é cientifico-social. Deixa de ter sentido a
dicotomia entre ciéncias naturais e sociais. Sao introduzidos conceitos de histdria, processo,
liberdade e consciéncia. Teorias ditas convencionais sdo superadas, assim como as distingdes
de natureza dualista como natureza e cultura, natural e artificial, vivo e inanimado, objetivo e
subjetivo, coletivo e individual, animal e humano. As ciéncias sociais possuem duas vertentes.
Na primeira é vista sob o ponto de vista de sua criacdo, no século XI1X, segundo modelos de
racionalidade das ciéncias naturais clssicas; numa vertente positivista pode-se entdo ser
considerada como iluséria. E a segunda, numa vocagdo antipositivista, numa tradicdo
filosofica complexa, interacionista, fenomenoldgica, existencialista e pragmatica. Trata-se de
um modelo de transicdo, com uma marca pds-moderna do paradigma emergente (SANTOS,
2009).

2 - Todo conhecimento cientifico é local e total. O conhecimento disciplinar segrega
uma organizagdo do saber orientada pelas fronteiras entre as disciplinas. No paradigma
emergente o conhecimento é total, sendo adotados por grupos sociais locais, sejam para
reconstituir a historia de um lugar ou erradicar uma nova doenca. Incentiva conceitos e teorias
desenvolvidos localmente e para poderem ser utilizados fora de seu contexto de origem. E
um conhecimento sobre as condi¢des de possibilidade, a partir da agdo humana, projetada
num espaco e tempo local. O conhecimento avanga na medida em que seu objeto se amplia,
ndo e disciplinar, mas tematico. N&o se segue um estilo unidimensional, h& uma configuracéo
multipla construida a partir de critérios e da imaginacdo pessoal do cientista. O trabalho
cientifico é conduzido & personalizacdo, como a aproximagdo a critica literéaria, parabolas
como investigacOes etnogréaficas e estudos epistemoldgicos sob a forma de textos politicos
(SANTOS, 2009).

3 - Todo conhecimento € autoconhecimento. O conhecimento do homem é visto como
objetivo, factual e rigoroso e ndo leva em conta as interferéncias dos valores humanos ou
religiosos. O conhecimento conduzido sob uma matriz materialista traz um conhecimento
idealista e desordenado e separa 0 homem da natureza, em vez de nos unir a ela. A ciéncia

cria, e ndo somente descobre. Pressupostos, sistemas, crencgas e juizos de valor ndo estdo nem
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antes nem depois da explicagdo cientifica da natureza ou da sociedade, séo integrantes da
mesma explicacdo (SANTOS, 2009).

4 - Todo conhecimento cientifico visa constituir-se em senso comum. A ciéncia
moderna produz conhecimentos e desconhecimentos. Faz do cientista um ignorante
especializado e do cidaddo um ignorante generalizado. A forma de conhecimento mais
importante € a do senso comum, o conhecimento vulgar e pratico. A ciéncia moderna
considera o senso comum superficial, ilusério e falso. J& a ciéncia p6s-moderna procura
reabilita-lo por reconhecer nele virtudes que enriquecem nossa relagdo com o mundo. E
transparente e evidente; pratico e pragmético. N&o resulta de uma prética especificamente
orientada para produzir, reproduz espontaneamente no suceder da vida. Aceita 0 que existe
como real, ndo ensina, persuade (SANTOS, 2009).

Santos (1989, 2009) traz uma nova funcdo do conhecimento cientifico: uma prética de
saber entre outras, mas ndo necessariamente a melhor. A ciéncia é concebida como normas e
valores as quais ndo correspondem a realidade do processo de producgdo cientifica, num
contexto de industrializagdo da ciéncia. O objetivo é transformar a ciéncia distante e
incomensurdvel num objeto familiar e proximo, que seja capaz de comunicar seus limites e
objetivos.

A crise do paradigma dominante propicia uma reflexdo sobre o conhecimento
cientifico, atribuia aos proprios cientistas que visam problematizar a sua pratica. E a anélise
das condigdes sociais, dos contextos culturais, modelos organizacionais da investigagao
cientifica, antes separada no campo da sociologia da ciéncia esta hoje presente numa reflex&o
epistemoldgica da ciéncia (SANTOS, 2009).

Aderida & perspectiva dos Estudos Sociais da Ciéncia e da Tecnologia, a nova
Sociologia da Ciéncia tem se distanciado de tudo o que vinha sendo feito, até entdo, pela
Sociologia da Ciéncia. Mattedi (2006) a diferencia em trés abordagens, ou escolas,
predominantes. Na “Escola de Edimburgo” estavam reunidos Barry Barnes, David Bloor,
Donald MacKenzie e Steven Shapin na Science Studies Unit, grupo que deu origem ao
Programa Forte, para o qual o conhecimento cientifico € um fenémeno natural cujo sujeito é a
sociedade, suscetivel de analises empiricas. Destaque para obra Knowledge and Social
Imager, de David Bloor (1971).

Desenvolvida no Science Studies Centre, por Harry Collins, Trevor Pinch e David
Travis, a “Escola de Bath” é conhecida pelos estudos de controvérsias que permitem observar
as influéncias dos fatores extracientificos nos processos de elaboragéo de teorias cientificas.

Collins formulou o Empirical Program of Relativism (EPOR). Posteriormente Trevor Pinch e
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Wiebe Bjiker criaram o Social Construction of Tecnology (SCOT), na segunda metade da
década de 80 do século XX. Para este grupo, as técnicas resultam de construgBes e
interpretagdes sociais, com o conhecido modelo de desenvolvimento da bicicleta no final do
século XIX (SHINN; RAGOUET, 2008; MATTEDI, 2006).

Os estudos de Michel Callon e Bruno Latour no Centre de Sociologie de L’ innovation
da Ecole Normale de Mines, de Paris, deram origem a “Escola de Paris”, também com John
Law e Michel Lynch. Com uma abordagem etnogréfica dos estudos de laboratério, as obras
de referéncia sdo: Laboratory life: the social construction of scientific facts (1979) de Latour
e Woolgar e The Manufacture of Knowledge (1981) de Knorr-Cetina. A autora propde a
criagdo da arena transepistémica, uma combinacdo de pessoas e argumentos que fogem da
classificagdo “cientifico e ndo-cientifico” (HOCHMAN, 1994, p. 226).

No trabalho de Callon rompem-se as polarizagdes entre natureza e sociedade, contexto
de descoberta e contexto da justificagdo, interno e externo, contexto e contedtdo (MACHADO,
2006). Callon e Latour desenvolveram a Actor-Network Theory (ANT), teoria que envolve
Varios atores numa questdo, sejam eles pesquisadores ou leigos (SHINN; RAGOUET, 2008,
p.80).
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CAPITULO 2 - CIENCIA E EDUCACAO CTS

2.1 Educacdo cientifica e suas diversas concepcoes

A educacdo ndo estd alheia as correntes de ativismo social e de pesquisa académica.
Nos anos 1970 surgem propostas com uma Visdo critica e contextualizada do ensino das
ciéncias e topicos de ciéncia e tecnologia no ensino médio e superior (LOPEZ CEREZO,
2002).

A diminuigdo no interesse em fisica e a insisténcia de uma minoria de educadores de
apresentar a ciéncia de uma forma humanistica, ao invés do ensino elitista, impulsionaram
mudancas (AIKHENHEAD, 2005). Esse movimento iniciou-se ap6s o langamento do satélite
Sputnik | pela entdo Unido Soviética, em 1957. Uma “convulsédo social, politica e educativa”,
principalmente nos Estados Unidos, onde iniciaram programas de educagdo cientifico-
tecnoldgica (LOPEZ CEREZO, 2002; ACEVEDO DIAZ; VAZQUEZ; MANASSERO,
2002).

A necessidade de inovacdo da educacdo cientifica j era um consenso entre 1970 e
1980, estimulada por fatores como: a) valorizagdo da cultura ocidental e o papel da ciéncia
escolar em sua transformacéo; b) necessidade de formacéo politica para a a¢do; ¢) um convite
a apresentacdo de abordagens interdisciplinares; e d) um novo tipo de demanda de preparacgéo
vocacional e tecnocrética (AIKENHEAD, 2003). Aikenhead (2003) lista autores e obras, 0s
quais considera emblematicas na construcdo de uma nova concep¢do no ensino de ciéncias,
entre eles:

+ Jim Gallagher - publicou artigo, em 1971, no jornal Science Education. Considerado
“profético”, ao ensinar conceitos cientificos baseados na sociologia da ciéncia e na relevancia
da tecnologia;

+ Paul Hurd - artigo Science, technology, and society: new goals for interdisciplinary
science teaching, de 1975, o qual delineia uma estrutura de curriculo para ciéncia, sob um
viés CTS;

+ John Ziman - obra Teaching and Learning about Science and Society, de 1980,
contém metas CTS para ciéncia escolar;

« Harms y Yager - Project Synthesis, nos EUA, que reuniu a educacdo cientifica em
cinco dominios, um deles intitulado: A Interacéo da Ciéncia, Tecnologia e Sociedade (C/T/S);

+  Derek Holford - artigo Training Teachers for ‘Science-Technology-Society’ Roles, em

1982, no qual utilizou a abreviacdo CTS, talvez por influéncia de Ziman;
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« Bill Hall - artigo de 1982, no IOSTE, com a abreviatura “C/T/S”, sobre as metas dos
programas CTS nas escolas, deixando clara sua influéncia do trabalho de Ziman e Hurd;

+ Arie Rip - artigo de 1979, sobre programas de educagéo no ensino médio The Social
Context of “‘Science, Technology and Society’ Courses;

+  Spiegel-Rosing y Price - livro Science, Technology and Society: a cross - perspective,

de 1977, o qual popularizou o slogan CTS no ensino médio.

A temética sobre o ensino de ciéncias e sua relacéo com a sociedade recorre a termos®
como alfabetizagdo cientifica e tecnoldgica, letramento cientifico, divulgacdo cientifica,
disseminacgdo cientifica, compreensdo publica da ciéncia, cultura cientifica e tecnoldgica e
Educacdo CTS. O campo esté sedimentado em paises como Estados Unidos, Canada e os da
Europa, como Reino Unido e Espanha, por meio de instituicdes como UNESCO (sigla para
Organizacdo das NacOes Unidas para a Educacdo, a Ciéncia e a Cultura); OEI (Organizacion
de Estados Iberoamericanos para la Educacion, la Ciencia y la Cultura); AAAS (American
Association for the Advancement of Science); NSTA (National Science Teachers
Association); Projeto Scope (Sequence and Coordination da International Assessment of
Education Progress); SATIS (Science And Technology In Society) e SISCON (Science In a
Social Context) (ACEVEDO DIAZ; VAZQUEZ; MANASSERO, 2003).

De acordo com Santos (2007), a preocupacdo com a educacdo cientifica é defendida
ndo sé por educadores em ciéncias, mas por cientistas sociais, comunicadores e profissionais
que trabalham com a divulgacdo da ciéncia. Trata-se de uma tematica abrangente, com
diversas terminologias, o que dificulta um consenso. “Isso pode ser explicado pelo fato da
educacdo cientifica ser um conceito amplo que depende do contexto histérico no qual ela é
proposta” DeBoer® (2000) e Laugksch'® (2000) citados por Santos (2007, p. 475).

O termo alfabetizagdo cientifica, ou science literacy, foi empregado pela primeira vez
nos anos 1950 por Paul Hurd (1958), no artigo Science literacy: its meaning to American
schools. O autor defende a ideia de que todas as pessoas necessitam ter um conhecimento
cientifico minimo a respeito da ciéncia e do uso da tecnologia. De acordo com Miller (1983),

é necessario que haja a alfabetizac&o cientifica nas sociedades modernas, ja que os individuos,

®A sigla CTS e seu aparato teérico mudam conforme o pais, descrita por Aikenhead (2005, p.1-2) como:
“science-technology-citizenship”, “nature-technology-society”, “science for public understanding”, “citizen
science”, “functional scientific literacy”, “public awareness of science”, *“science-technology-society-
environment”, “cross-cultural school science”. Estas denominagdes estdo relacionadas com a “science for all” e
“scientific literacy,” para aumentar a participagdo e democratizar a “science scholl”.

°DeBOER, G. E. Scientific literacy: another look at its historical and contemporary meanings and its
relationship to science education reform. Journal of Research in Science Teaching, v. 37, n. 6, p. 582-601, 2000.
1 AUGKSCH, R. C. Scientific literacy: a conceptual overview. Science Education, v. 84, n. 1, p. 71-94, 2000.
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ao adquirirem as habilidades e conhecimentos técnicos e cientificos passardo a se comportar
mais efetivamente como cidad&os e consumidores. O conceito de alfabetizacdo cientifica €
definido pelo autor como: conhecimento de termos e conceitos cientificos essenciais;
compreensdo sobre as normas e métodos da ciéncia e entendimento do impacto da tecnologia
e da ciéncia sobre a sociedade.

O termo literacy € traduzido para o portugués como alfabetizagdo, mas também é
conhecido como letramento (palavra originada de literacia de Portugal e do illettrisme da
Franga). Entretanto h4 uma diferenciacdo dos dois termos, considerados indissociaveis por
Soares (2004, p.14), sendo a primeira a “aquisi¢cdo do sistema convencional de escrita” e 0
segundo como o “desenvolvimento de habilidades de uso desse sistema em atividades de
leitura e escrita, nas préaticas sociais que envolvem a lingua escrita” . “Em outras palavras, o
que se busca ndo é uma alfabetizacdo em termos de propiciar somente a leitura de
informagdes cientificas e tecnoldgicas, mas a interpretacdo do seu papel social” (SANTOS,
2007, p.487). A expressdo letramento cientifico e tecnoldgico é usada por Santos (2006),

como uma capacidade do cidaddo de fazer julgamentos criticos e politicos.

2.2 Educacéo CTS

O ensino de ciéncias segue uma trajetoria em que sdo levados em consideracdo 0s
aspectos sociais do desenvolvimento cientifico. A aplicacdo do enfoque CTS na educagéo
desfaz a imagem de “cientista-individuo” movido apenas pela curiosidade e vincula o
contexto de que na ciéncia existam necessidades, pressdes e julgamentos (REGO; REGO;
SOUZA, 2008). Este enfoque inclui alguns objetivos, entre eles questionar as formas
herdadas de estudar e atuar na natureza; questionar a distingdo entre conhecimento tedrico e
prético; combater a segmentacdo do conhecimento; e promover a auténtica democratizagéo do
conhecimento cientifico e tecnolégico (PINHEIRO; SILVEIRA; BAZZO, 2007, p.74).

Sdo apresentadas visdes criticas da ciéncia, na busca de “desfazer o mito do
cientificismo que ideologicamente ajudou a consolidar a submissdo da ciéncia aos interesses
de mercado, a busca do lucro” (SANTOS; MORTIMER, 2002, p.6).

As habilidades sugeridas para um ensino de ciéncias (biologia, quimica e fisica) séo a
capacidade de desenvolver pensamento légico e racional para solucdo de problemas, o
aprendizado colaborativo e cooperativo, a autoestima, a comunicacgao escrita e oral, a tomada

de decisdo, a responsabilidade social, o exercicio da cidadania, a flexibilidade cognitiva e o
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interesse para atuar em questes sociais Hofstein, Aikenhead e Riquarts™ (1988) citado por
Santos e Mortimer (2002, p. 5).

Na medida em que a educacdo se interessa por aspectos éticos, culturais e
politicos de cada situacdo, abarca para além das ciéncias naturais, 0s estudos
sociais, a geografia, a filosofia, a religido, a histdria... Prende-se com a
denlincia de metas e valores que se ligam a ideologia do positivismo
iluminista, ao pragmatismo comercial e ao consumismo (SANTOS, 2005, p.
151)

Em Portugal, alguns autores como Santos (2005) possuem um referencial proximo a
Boaventura de Souza Santos, com um debate acerca da cidadania. Santos destaca algumas
controvérsias sobre o tema: (1) valorizacdo excessiva da autonomia individual, da igualdade
civil e da “cidadania consumista”, em que o cidad&o é visto como mero consumidor de bens
publicos, servicos e direitos para interesse proprio; (2) valorizacdo da *“identidade
legitimadora” e do prolongamento da dindmica estatal pela sociedade civil; (3) desvalorizacéo
dos direitos sociais, do interesse comum e das estruturas que o suportam; (4) identificacdo de
direitos civis a direitos de mercado e tratamento dado ao conhecimento. A relagéo cidadania e
conhecimento é negligenciada, os saberes ndo cientificos sdo desacreditados e predomina a
I6gica da monocultura. A autora propde construir uma “ciéncia para as pessoas”, a ciéncia
cidada, a qual implicaria em fertilizar o saber cientifico com outros saberes, derrubar os
obstéculos epistemoldgicos que impedem a construgdo de um novo objeto do saber e a sua
necessaria interacdo com o sujeito e estabelecer as bases epistemoldgicas adequadas para
pensar articulagdes CTS (SANTOS, 2005, p. 140)

Propde-se refundamentar o saber sobre o mundo, ndo expulsando a
razoabilidade e fazendo ressaltar a importancia da contextualidade.
Configura mudancas na compreensdo do mundo e no modo de exercer e
exercitar a cidadania. Opde-se a0 cientismo e a tecnocracia. Situa-se no
cruzamento de campos de internalidades e de externalidades da cultura
cientifica. Pde em relevo formas de legitimacdo de saberes, de valores e de
direitos. Rejeita visdes que tém a pretensdo de conhecer todos os problemas
do nosso tempo. Radica numa perspectiva ndo essencialista. Combate o
totalitarismo e a unidade do conhecimento. Abre-se a incerteza, ao risco, ao
campo da accgdo, a diversidade e a diferenca. Tende a conviver com o
dissenso e com a comunicacdo dialdgica. P6e em relevo processos de
construcdo de novas subjectividades através do encontro com 0 outro.
Processos que valorizam, como estratégia epistemologica, o dialogo de
saberes propicio a construcdo de novas identidades e de novas realidades

llHOFSTEIN, A; AIKENHEAD, G., RIQUARTS, K. (1988). Discussions over STS at the fourth IOSTE
symposium. International Journal of Science Education, v. 10, n. 4, p.357-366.
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conducentes a emergéncia de decisores mais esclarecidos e de cidaddos mais
conscientes e mais responsaveis (SANTQOS, 2005, p. 150).

O enfoque CTS possui uma trajetoria no ensino de ciéncias que data de 1970. Sua
principal atuacdo sdo as mudangas curriculares, ocorridas em paises como EUA, Reino
Unido, Canada e Espanha.

O primeiro curso CTS ocorreu no Reino Unido, o SISCON (Science In a Social
Context), iniciado em 1970, para promover o ensino CTS em universidades e cursos técnicos.
O material produzido fazia a ligagdo da ciéncia com a economia e o desenvolvimento dos
paises, estudos de filosofia e sociologia da ciéncia e as relacfes da ciéncia com a guerra. No
mesmo pais, na década de 80, foi criado o SATIS (Science, Technology in Society) (veja no
Quadro 1 suas proposigOes iniciais). Hoje, o programa possui a nomenclatura SATIS
Revisited"?, com um site no qual contém material para aulas e desenvolvimento de temas
(SALOMON, 1993).

A ciénciano CTS A tecnologia no CTS A tomada de decisdes na CTS
O que sdo teorias cientificas? O que significa tecnologia? | Percepgdes de risco

De onde vém as teorias cientificas? Como elas | Inspiragdo, invencdo e | Controles e regulamentagdes
mudam? ciéncia O processo governamental

A dependéncia da sociedade nas teorias | Tecnologia na industria Acdes coletivas em tomadas de
cientificas Tecnologia e economia decisOes

Ciéncia e anti-ciéncia Diferencas culturais na | Entendimento e  decisbes
Como os cientistas constroem o conhecimento | tecnologia pessoais

cientifico

QUADRO 1: Proposicdes da SATIS.
Fonte: SALOMON, 1993,

Nos EUA, durante a década de 60, a National Science Fundation procurou melhorar a
qualidade do ensino de ciéncias para aumentar o nimero de cientistas. “Education must
transmit more scientific knowledge so that more of the new generation will want to become
scientists” (SALOMON, 1993, p.18). Historicamente, os EUA realizaram mudancgas em sua
educacéo em geral, desenvolvendo o conhecimento, atitudes e valores conduzindo ao *“good
citizenship”, uma das maiores justificativas para os estudos CTS.

Outro curso CTS ocorreu no Canada em 1971. Glen Aikenhead produziu uma série de
materiais intitulada Science — a way of Knowing, que considera os aspectos sociais e

filosoficos da ciéncia no ensino médio.

LFonte: hitp://www.satisrevisited.co.uk/m7.asp
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Salomon (1993, p.52) apresenta as motivagdes para um ensino CTS: aumentar o
conhecimento cientifico dos cidad&os; ajudar os estudantes a se sairem melhor em tomadas de
decisOes (decision-mareks) e instigar o interesse nas interagfes entre ciéncia, tecnologia e
sociedade, as seguintes areas de interesse: de um programa de estudos CTS confere as
seguintes proposicdes:

+ desenvolvimento global, envolvendo a qualidade de vida

+  aspectos econdmicos e industriais da tecnologia

« 0 entendimento da natureza falivel do conhecimento cientifico

+ valores pessoais e preocupacdes coletivas sobre o uso da tecnologia,
apropriados a uma agdo democratica

+ dimens@es multiculturais da tecnologia (SALOMOM, 1993, p. 19)

A implementacédo do ensino CTS em Portugal defende a educagdo em ciéncia com um
aspecto mais humanista, global e menos fragmentada, e pode mostrar como: (1) a ciéncia
pode estar a servico do conhecimento e o conhecimento a servico do progresso da
humanidade na melhoria da sua qualidade de vida, em especial de grupos mais
desfavorecidos; (2) a ciéncia pode ser um veiculo para a paz e o desenvolvimento; na
promocgdo da solidariedade intelectual da humanidade, fundamental para a diminuicdo das
desigualdades, o respeito pela diferenga e a adogdo de medidas em prol do desarmamento; (3)
o conhecimento cientifico esti na sociedade e tem um papel social na reducéo da pobreza e
em préticas de desenvolvimento sustentavel das geracdes futuras™ (MARTINS, 2002). O
atual curriculo nacional para o Ensino Béasico preconiza um ensino das Ciéncias com matriz
CTS ao assumir, que a interacdo Ciéncia, Tecnologia, Sociedade e Ambiente “deverd
constituir uma vertente integradora e globalizante da organizagdo e da aquisicdo dos saberes
cientificos” (MAGALHAES; TENREIRO-VIEIRA, 2006, p.86).

Na Espanha, o Ministério de Educacdo e Cultura introduziu a CTS como disciplina
optativa na graduacdo e obrigatdria no ensino secundario como complemento transversal,
contando cinco blocos teméticos: perspectiva historica sobre ciéncia, tecnologia e sociedade;
sistema tecnoldgico; repercussdes sociais do desenvolvimento cientifico e tecnoldgico;
controle social da atividade cientifica e tecnoldgica; e desenvolvimento cientifico-
tecnoldgico: reflexdes filosoficas (PINHEIRO; SILVEIRA; BAZZO, 2007). Lépez Cerezo
(2002) apresenta trés modalidades de CTS na educagdo (Quadro 2):

BEstes principios foram enunciados durante a Conferéncia Mundial sobre a Ciéncia, em 1999.
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CTS COMO COMPLEMENTO CURRICULAR
Complementa o curriculo tradicional com uma matéria CTS pura, optativa ou obrigatéria, com a introducdo de
problemas sociais, ambientais, éticos e culturais, por meio de manuais. O objetivo é transmitir uma
consciéncia critica e informada sobre ciéncia e tecnologia, ao mostrar limites ecoldgicos de desenvolvimento.
Contém os temas: a imagem publica da ciéncia e a bomba atdmica, entre outros.

CTS COMO COMPLEMENTO DE MATERIAS
Adotada pelo ensino médio espanhol, através da inclusdo de conteddos CTS em disciplinas de
ciéncias, como um eixo transversal. Sdo unidades curtas de CTS, como acompanhamentos ao
manual do professor, contendo temas como: uso da radioatividade e Aids.

CIENCIA E TECNOLOGIA ATRAVES DE CTS
Modalidade para os professores de ciéncia, sob uma 6tica CTS. Elege-se um problema importante da vida do
estudante, e o conhecimento cientifico-tecnolégico é estruturado para que ele possa tomar uma decisdo ou
entender um problema social relacionado a C&T. Temas como: pontes; transito e seguranca.
QUADRO 2: Modalidades de CTS na educacao.
Fonte: LOPEZ CEREZO, 2002.

A Educacdo CTS traz inovagBes no curriculo escolar, centradas na formacdo de
atitudes, valores e normas de comportamento a respeito da intervengdo da ciéncia e da
tecnologia na sociedade (e vice-versa). O Quadro 3 apresenta contelidos ou dimensbes
abordadas em curso e projetos CTS (ACEVEDO DIAZ; VAZQUEZ; MANASSERO, 2002):

Natureza da ciéncia e da tecnologia:

Epistemologia relagdes entre ciéncia e tecnologia
Riscos, motivacoes e interesses dos cientistas
Quest0es filosoficas, historicas e sociais internas as comunidades cientifica e tecnoldgica

Questdes sociais da ciéncia e da tecnologia:

Influéncia da sociedade na ciéncia e na tecnologia: efeitos do ambiente cultural, politico e religioso, controle
social (grupos em instituicdes politicas)

Influéncia da ciéncia e da tecnologia na sociedade: conhecimento necessario para tomar decisoes,
responsabilidade social, ética e valores morais, contribuigdes ao pensamento social

Presenca da mulher na ciéncia e na tecnologia

Processos e produtos tecnoldgicos:

Aplicacdes da ciéncia
Aurtefatos tecnoldgicos
Processos de projetos e producéo tecnoldgica

QUADRO 3: Dimensdes abordadas em cursos CTS.
Fonte: ACEVEDO DIAZ; VAZQUEZ; MANASSERO, 2002.

Ldopez Cerezo (2002, p. 20) propde uma reflexdo sobre a metodologia da Educacédo
CTS. N&o se trata apenas de realizar uma renovacao critica do ensino, restringindo a mudanca

somente aos conteudos é repensar o papel do professor e sua metodologia de ensino.

O significado préatico desses objetivos, no ambito educativo, envolve entdo o
abandono do papel do professor como metaespecialista, ou como mediador
autorizado e privilegiado do conhecimento especializado, por um lado e o
estimulo da participacdo critica e criativa dos estudantes na organizagdo e
desenvolvimento da docéncia por outro. (...) A atitude critica e participativa
deveria ser reflexiva e alcangar a propria metodologia docente e as técnicas
didaticas. E um desafio em aberto que requer apoio institucional e no qual,
sem dulvida, os docentes tem muito a dizer.
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2.2.1 Educacéo CTS no Brasil

No Brasil, Zauith, Ogata e Hayashi (2010) fizeram uma pesquisa com objetivo de
identificar trabalhos com relacdo a autores, orientadores, programas de pds-graduacao,
tematicas abordadas e o referencial tedrico adotado relacionado & Educacdo CTS. Foi feita
uma busca no Banco de Teses da CAPES, em trés etapas. Foram encontrados 23 trabalhos a
partir da busca pelos termos (expressdo exata): “Educacdo CTS”, “Ensino CTS” e
“Abordagem CTS”. Com o texto completo dos trabalhos, buscados na Biblioteca Digital
Brasileira de Teses e Dissertacfes (IBICT/MCT) e no portal Dominio Publico, 16 trabalhos
compuseram o universo da pesquisa. Na Ultima fase foram analisados dados da produgéo
cientifica.

A pesquisa sobre “Educagdo CTS” é realizada majoritariamente no nivel de mestrado,
sendo a USFC a instituicdo com o maior nimero de trabalhos (5). Seqguida da UnB com 2, e
UFSCar, Unicamp, UFRGS, USP, UFRPE, UECE, CEFET/RJ, CEFET/PR, PUCCamp com 1
trabalho cada. Das 16 instituices, 9 localizam-se nas regides sudeste e Sul do pais: UFSC,
UFRGS, UFSCar, Unicamp, UFRGS, USP, CEFET/RJ, CEFET/PR, PUCCamp, e duas,
UECE e UnB, nas regides Nordeste e Centro-Oeste. Os orientadores que orientaram mais de
um trabalho foram Irlan von Linsingen (UFSC) e Erika Zimmermann (UnB) (ZAUITH;
OGATA; HAYASHI, 2010).

As palavras-chaves mais abordadas atribuidas pelos autores foram no total de 48:
Abordagem CTS, Perspectiva CTS, Interagdes CTS; CTS — énfases curriculares (15), seguida
de Ensino de Ciéncias (5); Ensino de Fisica (4); Concepcbes de professores, pratica
pedagdgica, formacdo de professores (3); Letramento cientifico, Tecnologia social, Livro
didatico, Material didatico (6); e Tecnologia — curriculos; sequéncia didética; respiracéo
celular; Reciclagem; Questionario VOSTS; perspectiva freireana; matematica; inovacao
tecnoldgica; ensino de Quimica; eletrdnica; educacdo tecnoldgica; Educagdo em ciéncias;
Divulgacdo cientifica; ciéncia e tecnologia; atividades investigativas com (15) (ZAUITH,;
OGATA; HAYASHI, 2010).

A andlise das citacBes nos 16 trabalhos permitiu identificar o nucleo tetrico de

referéncia CTS de cada um, como mostra 0 Quadro 4:
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Autor/Ano T_otaINde Periodo a_brafl gido Autores com mais de 1 citagédo
citacoes pelas citacbes
Silveira (2007) 74 1981-1982, 1985, 1987, itch A heiro: » LOpEZ ) '
1989-1992 1994-2004 Mitc am, P!n eiro; Sanmartin; Santos;
! Silveira; UNESCO; Waks
Aikenhead; Auler; Delizoicov; Bell;
. 1958, 1976-1980, 1984, | Lederman; Canavarro; Feenberg; Gil-Pérez;
Miranda (2008) 70 1986-1994, 1996-2007 Praia; Cachapuz; Santos; Vazquez;
Manassero; Acevedo; Vilches; Ziman
1962, 1975, 1980, Aikenhead; Auler; Bazzo; Muenchen; Santos;
Strieder (2008) 55 1988-1990, 1992-1996, Solbes & Vilches;
1998, 2000-2006 Solomon;
1969, 1979, 1985 .
. y ! ' Aikenhead; Auler; Bazzo; Cerezo; Santos &
Silva (2005) 41 1987-1990, 1993-1998, o 1 v
2000-2002 Mortimer; Solomon; Ziman
1979, 1985-1986, 1988, ] ] o
Fonseca (2008) 32 1990-1992, 1994-1998, Driegfvéﬂobg?:zl(-e:L?zlzl-zgg;)(;/rh on
2001-2003, 2005-2006 ’ » -OPez,
1964, 1982, 1990, . ) ) )
Lima (2008) 30 1992-1993, 1996-1997, Acevedo; Bazzo; isna”;ﬁs' Waks; von
1999-2005 g
Firme (2007) o8 1980, 1993-2006 Acevedo; Bazzo; Gll-Rerez; Martins; Santos;
Motimer
Pinto (2008) 23 | 1980,1997, 20012007 | AUlers Freitas; von Linsingen; Martins;
Santos; Teixeira; Bazzo
1985, 1996-2002, 2004- | von Linsingen; Bazzo; Gordillo; Dagnino;
Fraga (2007) 22 2005 Auler; Delizoicov;
Speka (2004) 20 1987, 1996-2004 Auler; Bazzo; Souza Cruz; Gordillo; Santos
1985, 1995, 1997, 2000,
Montenegro (2008) 14 2002-2003, 2005-2007 Santos
Nascimento (2007) 10 1995, 199286025? 01-2008, Cachapuz; Santos
1993, 2000, 2002, ) .
Goulart (2008) 10 2004-2005 Auler; Cruz & Zylbersztajn
1995-1996, 1998, 2000-
Duarte (2006) 8 2001, 2003 Santos
Penha (2006) 6 1993, 1995, 2001-2003 Mortimer
Gongalves (2008) 5 2002, 2004, 2005, 2006, von Linsingen
2008
1958, 1962, 1964, 19609,
TOTAL| 448 1"1974.1980, 1985-2008 43

QUADRO 4: Nucleo tedrico de referéncia CTS.
Fonte: ZAUITH; OGATA; HAYASHI, 2010.

Dentre as citagdes reunidas de cada trabalho, Zauith; Ogata e Hayashi (2010)
destacaram dois grupos de referéncias tedrico-metodoldgicas, cujas obras abrangem um
periodo de 50 anos, publicadas entre 1958 a 2008. O nucleo de referéncia CTS é composto

por Paul Hurd, Rachel Carson, C. P. Snow; John Ziman, Joan Solomon; Fleming & Ryan;
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Glen S. Aikenhead; Carl Mitcham. E o nicleo de pesquisadores iberoamericanos do campo da
Educacdo CTS, na Espanha e em Portugal, por Acevedo-Diaz, Amparo Vilches, Daniel Gil-
Pérez, Lopez Cerezo, Mariano Martin Gordillo, Maria Antonia Manassero-Mas, Vazquez-
Alonso, Javier Echeverria, Jodo Praia, Anténio Cachapuz, José Luis Lujan Lopes, entre
outros. No Brasil, por Décio Auler, Walter Antonio Bazzo, Demétrio Delizoicov, Irlan Von
Linsingen, Wildson L. P. dos Santos, Arden Zylbersztajn, entre outros.

Pode-se afirmar que parte dos pesquisadores que iniciaram o0s estudos sob a
nomenclatura CTS do Brasil seja das hard sciences, e questiona suas formas de ensino. As
citagcbes confirmam a permanéncia de Walter Bazzo e Irlan von Linsingen, (UFSC) ambos
engenheiros de formacgdo, os quais trabalham com a discussdo sobre a formacdo dos
engenheiros, por meio do NEPET (Nlcleo de Estudos e Pesquisas em Educagao
Tecnoldgica), criado em 1997, “com objetivo de proporcionar uma formacdo humanistica
basica a estudantes de engenharia e ciéncias naturais” (VON LINSINGEN, 2003, p.9).

Wildson Santos, da UNB, licenciado em quimica, trata a abordagem do contetdo
quimico feita por meio de temas sociais. Com o Projeto Ensino de Quimica e Sociedade
(PEQUIS-UNB), e a producdo de materiais didaticos como “Quimica e Sociedade”,
“Quimica, Energia e Ambiente” e “Educacdo em Quimica: compromisso com a cidadania”
(SANTOS; MORTIMER, 2002).

Demeétrio Delizoicov (UFSC) e Delcio Auler (UFSM), ambos licenciados em fisica,
desenvolvem tematicas curriculares no ensino de fisica, constatando que “[...] o acimulo de
anomalias, de fracassos generalizados no ensino de Fisica, para a maioria dos estudantes,
talvez sejam indicativos de um paradigma esgotado” (AULER, 2003, p.13).

O mesmo ocorre com Erika Zimmermann, da UnB, também licenciada em fisica, e
afirma que “as imagens que os professores tém da natureza da ciéncia, do ensino-
aprendizagem de ciéncias, assim como as suas opinides sobre como ocorre a aprendizagem
cientifica, ttm um certo impacto no modo como eles ensinam ciéncias” (ZIMMERMANN;
EVANGELISTA, 2007, p.264).

Entretanto, a discussdo da Educacdo CTS no Brasil possui vertentes favoraveis e
criticas. Silva e Gastal (2008) afirmam que a ciéncia retratada nas escolas muitas vezes é
separada da sociedade, da cultura e do cotidiano. Os livros didaticos enfatizam os resultados
cientificos aceitos atualmente, mas deixam de abordar varias perguntas importantes, como:
quais as relacbes entre os desenvolvimentos cientificos com os contextos historicos,
filosoficos e religiosos de cada época? Como os cientistas trabalham? Como as teorias e

conceitos aceitos hoje em dia se desenvolveram? Quais as raz0Oes para aceitarmos as ideias
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propostas originalmente pelos cientistas, e como se transformaram até chegarem as aceitas
hoje? Estes questionamentos podem ajudar estudantes e professores reverem sua visao sobre o
desenvolvimento cientifico, de maneira que este seja pensado como uma producédo humana
inserida em um contexto historico e cultural mais amplo.

Silva e Gastal (2008, p.36) apresentam 0S principais aspectos para um estudo
adequado de episddios da historia das ciéncias que contribua para educacdo cientifica.
Mostrar as interrelagdes entre ciéncia, tecnologia e sociedade; compreender o processo social
de construcdo do conhecimento cientifico, mostrando a natureza, o método e as limitacbes da
ciéncia, contribui para a desmistificagdo do conhecimento cientifico, sem negar seu valor e
questionar o processo de desenvolvimento de teorias e conceitos, até chegar as concepcoes
atuais, com enfoque nas dificuldades encontradas nos cientistas do passado.

O enfoque CTS no curriculo escolar é objeto de estudo de Brito (2005). O autor
pesquisou sobre a disciplina biologia aplicada e sua produgdo no contexto das reformas
curriculares nacionais do ensino médio com enfoque nos temas CTS. A disciplina permeou
tematicas como questdes ambientais, biotecnoldgicas, relagdes ecoldgicas e de saude, sob
aspectos locais, regionais e globais do cotidiano dos alunos; pesquisas em diversas fontes de
informacdo; abordagens amplas dos conceitos trabalhados; e metodologias que consideram
opinides, posicionamentos e tomadas de decisdes dos alunos.

Miranda (2008) analisou as concepcbes de professores na area de ciéncias naturais
sobre as interagdes entre ciéncia, tecnologia e sociedade. Os resultados mostram que o0s
professores possuem algumas concepgdes incompativeis sobre as interagbes CTS, como: a
Tecnologia € uma aplicagdo da Ciéncia; Ciéncia é um conjunto de informagdes, observacoes e
experimentacdes, uma técnica para a resolucdo de problemas praticos.

Santos e Mortimer (2002) apresentam questionamentos sobre o enfoque CTS. Os
curriculos de CTS articulam-se com temas cientificos ou tecnoldgicos, potencialmente
problematicos do ponto de vista social. Um tema social relativo a ciéncia e tecnologia deveria
ter sua origem na problematizacdo e em diferentes possibilidades associadas a conjuntos de
crencas e valores. Os autores afirmam que nas discussdes dos temas seria importante que
fosse evidenciado o poder de influéncia que os alunos possam ter como cidaddos, bem como
as questdes éticas e os valores humanos relacionados a ciéncia e a tecnologia. Dessa maneira,
os alunos poderiam ser estimulados a participar democraticamente da sociedade por meio da
expressao de suas opinides.

Os trabalhos curriculares em CTS surgiram decorrentes a necessidade de formar o

cidaddo em ciéncia e tecnologia, fato que ndo ocorria no ensino convencional de ciéncias. O
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cenario de tais curriculos foi desenvolvido em paises industrializados, na Europa, nos Estados
Unidos, no Canadd e na Austrélia, cujas necessidades estavam ligadas a uma educacdo
cientifica e tecnoldgica (SANTOS; MORTIMER, 2002, p.4). A critica feita é a adocéo de
modelos curriculares de outros paises muitas vezes sem a devida contextualizagdo e sem

considerar as necessidades locais.

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
tecnolégico, sempre tendo em vista a situacdo sécio-econdmica e 0s
aspectos culturais do nosso pais (SANTOS; MORTIMER, 2002, p.17).

Para elaboracdo de assuntos relacionados ao contexto brasileiro, Santos e Mortimer
(2002, p. 11) apresentam sugestdes de temas a serem abordados sob uma otica CTS, sendo
vérios deles encontrados nos curriculos de Geografia. Entretanto, seu componente cientifico e
tecnoldgico pode ser explorado também na éarea de Ciéncias e suas Tecnologias, de

preferéncia de forma interdisciplinar.

(1) exploragcdo mineral e desenvolvimento cientifico, tecnoldgico e social.
Questdes atuais como a exploracdo mineral por empresas multinacionais, a
privatizacdo da Companhia Vale do Rio Doce, as propostas de privatizacao
da Petrobras, etc. sdo alguns exemplos de possibilidades nesse tema; (2)
ocupacdo humana e poluicdo ambiental, na qual seriam discutidos o0s
problemas de ocupacdo desordenada nos grandes centros urbanos, o
saneamento basico, a poluicdo da atmosfera e dos rios, a saude publica, a
diversidade regional que provoca o éxodo de populagdes, a questdo agraria;
(3) o destino do lixo e o impacto sobre o ambiente, 0 que envolveria
reflexdes sobre habitos de consumo na sociedade tecnoldgica; (4) controle
de qualidade dos produtos quimicos comercializados, envolvendo os direitos
do consumidor, os riscos para a saude, as estratégias de marketing usadas
pelas empresas; (5) a questdo da producéo de alimentos e a fome que afeta
parte significativa da populacdo brasileira, a questdo dos alimentos
transgénicos; (6) o desenvolvimento da agroindlstria e a questdo da
distribuicdo de terra no meio rural, custos sociais e ambientais da
monocultura; (7) o processo de desenvolvimento industrial brasileiro, a
dependéncia tecnoldégica num mundo globalizado; nesse tema poderia ser
discutida, por exemplo, a exportacdo de silicio bruto ou industrializado; (8)
as fontes energéticas no Brasil, seus efeitos ambientais e seus aspectos
politicos; (9) a preservagdo ambiental, as politicas de meio ambiente, o
desmatamento.

Na tltima década ocorreram diversas mudancas na base curricular do ensino nacional,
entre elas a criagdo dos Parédmetros Curriculares Nacionais (PCN), entre 1997 e 1999,
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designados inicialmente as primeiras séries do ensino fundamental, partindo de principios
definidos na LDB (Lei de Diretrizes e Bases), do Ministério da Educagdo. O objetivo é que as
préticas educativas sejam adequadas as necessidades sociais, politicas, econdmicas e culturais
da realidade brasileira, considerando interesses e motiva¢des dos alunos; e a formagéo que
garanta a formag&o de cidaddos autdbnomaos, criticos e participativos.

Posteriormente, em 2000, foram criados os Parametros Curriculares Nacionais para o
Ensino Médio (PCNEM). Dentre suas propostas destacam-se: a capacidade de abstracdo; o
desenvolvimento da compreensdo parcial dos fendmenos; criatividade, curiosidade e
capacidade de pensar multiplas alternativas para a solugdo de um problema; capacidade de
trabalhar em equipe; disposicdo para aceitar criticas; da disposicdo para o risco e do
desenvolvimento do pensamento critico; do saber comunicar-se, da capacidade de buscar
conhecimento. Estas competéncias devem estar presentes na esfera social, cultural, nas
atividades politicas e sociais como um todo, condi¢fes para o exercicio da cidadania num
contexto democrético (BRASIL, 2000, p.12).

Os parametros consideram a crescente presenca da ciéncia e da tecnologia nas
atividades produtivas e nas relagGes sociais ao estabelecer um ciclo de mudangas, provocando
rupturas rapidas. “Primeiramente, o fator econdmico se apresenta e se define pela ruptura
tecnoldgica caracteristica da chamada terceira revolucdo técnico-industrial, na qual os
avancgos da microeletronica tém um papel preponderante e, a partir década de 80, acentuam-se
no Pais” (BRASIL, 2000, p.6). Estdo presentes os avangos na biogenética, inovagdes
tecnoldgicas e a busca de maior precisdo produtiva e de qualidade homogénea o que tém
concorrido para acentuar o desemprego. Esses temas estdo presentes em dois enfoques do
PCNEM: contextualizag&o e interdisciplinaridade.

A contextualizacdo faz parte de uma tendéncia atual em todos os niveis de ensino
analisando a realidade segmentada, sem desenvolver a compreensdo dos mdaltiplos
conhecimentos que se interpenetram e conformam determinados fendmenos. Essa viséo
contribui com o enfoque meramente disciplinar que, na nova proposta de reforma curricular,
pretende-se superar pela proposta interdisciplinar e pela contextualizagdo dos conhecimentos.
“Em termos gerais, a contextualizacdo no ensino de ciéncias abarca competéncias e insercao
da ciéncia e de suas tecnologias em um processo histdrico, social e cultural e o
reconhecimento e discussdo de aspectos praticos e éticos da ciéncia no mundo
contemporaneo” (BRASIL, 2006, p.121).

No entanto, o ensino de ciéncias, na maioria de nossas escolas, vem sendo trabalhado

de forma descontextualizada e dogmatica. O que dificulta uma visdo entre o que estudam em
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ciéncia e o seu cotidiano. O estudo de ciéncias se resume a memorizacdo de nomenclaturas,
classificagbes de fendmenos e resolugdo de problemas por meio de algoritmos. Ao ensinar
“nomes cientificos de agentes infecciosos e processos de desenvolvimento das doengas, mas
ndo se reflete sobre as condigdes sociais que determinam a existéncia de muitos desses
agentes em determinadas comunidades” (SANTOS, 2007, p.4).

Sepka (2004, p.24) exemplifica a utilizacdo de conjunto de competéncias relativas a
contextualizagdo sociocultural, com a abordagem da ciéncia e da tecnologia na historia, na
cultura contemporanea, na atualidade e na ética e cidadania.

A interdisciplinaridade deve ser compreendida a partir de uma abordagem relacional.
Por meio da prética escolar sdo estabelecidas interconexdes entre os conhecimentos por meio
de relagbes de complementaridade, convergéncia ou divergéncia. Na area das Ciéncias da
Natureza e Matematica incluem-se os conhecimentos da Fisica, da Quimica, da Biologia. O
agrupamento das Ciéncias da Natureza contribui para a compreensdo do significado da
ciéncia e da tecnologia na vida humana e social, diante de questdes politicas e sociais para as
quais o entendimento das Ciéncias da Natureza é relevante (BRASIL, 2002).

Os objetivos da LDB e do PCNEM encontram-se em sintonia com 0S pressupostos
CTS, relacionados por Miranda (2004, p.24). Ambos compartilham da visdo de mundo e
reconhecem as transformagdes sociais ocasionadas por novos conhecimentos cientificos e
tecnoldgicos, sejam estas transformadas em aparatos tecnoldgicos, em sistemas organizativos,
ou influenciando decisGes politicas ou pessoais. O recente enfoque CTS no cenario
educacional brasileiro, *“vem desenvolvendo trabalhos no sentido de corrigir estas
deficiéncias, configurando-se como uma oportuna e promissora proposta de ensino de
ciéncias que pode ser adaptada a nossa realidade e necessidades”. Sepka (2004) faz algumas
consideragOes sobre o encontro das duas vertentes no ensino, que primeiramente opdem-se a
visdo essencialista e triunfalista da ciéncia e da tecnologia. Defendem a necessidade de uma
contextualizagdo social e histérica com valores morais e éticos. Defendem uma ciéncia para
todos e a necessidade de um ensino de ciéncias voltado para a cidadania, com um enfoque
fundamentado na capacitacdo para tomada de decisdes de carater pessoal ou coletivo.

As propostas do CTS e dos PCN sdo consoantes com um ensino inter e
transdisciplinar, em que o estudante é parte integrante e responsavel pela sua aprendizagem.
Consideram que: a) a escola € um local capaz de reunir teoria e prética; b) comungam com a
necessidade de mudancas paradigmaticas, consequente reestruturacdo curricular e efetivacdo

de novas propostas educacionais; c) consideram as perspectivas profissionais, sociais e
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pessoais dos alunos; e d) compreendem a dimensdo social da ciéncia e aspectos bioldgicos,
fisicos, quimicos e da tecnologia e suas consequéncias sociais e ambientais (SEPKA, 2004).

As abordagens dos PCN em conjunto com as premissas da Educagdo CTS trazem
orientacOes tedricas, que podem ter dificuldades ao serem implementadas em sala de aula.
Costa (2005, p.7) identificou as dificuldades dos professores com relagdo aos objetivos de
ensino propostos nos respectivos PCN. Os aspectos positivos sdo relatados como “levar a
crianca a fazer uma identificacdo e a estabelecer relagdes do conhecimento que estd sendo
adquirido com a realidade”. Ou que as “Ciéncias Naturais estdo mais proximas a realidade
dos alunos, o que é um aspecto positivo, pois facilita a aprendizagem”. J& os aspectos
negativos gerais sdo dificultados pela: a) falta de material; b) falta de conhecimentos da
professora; c) incertezas quanto a aprendizagem obtida. Os professores salientam a caréncia
de material didatico e a necessidade de melhores condi¢Bes de acesso aos materiais
necessarios para as aulas. Também foi colocado “a falta de tempo para a discussdo e troca de
experiéncias a respeito dos objetivos gerais dos PCN com seus pares. Cursos e trocas de
experiéncias favorecem a obtencdo desses objetivos” (COSTA, 2005).

Costa (2005, p. 105), conclui que talvez “[...] os professores ndo conhecam ou néo
entendam as demandas dos PCN e que, por isso, ndo estejam familiarizadas com esses
objetivos”. Tais capacidades devem ser desenvolvidas mediante préaticas reflexivas as quais
depdem “contra 0 modelo instrumental”, ao abandonarem énfases técnicas e objetivas.

Porém, “o impacto efetivo dos projetos de reforma curricular tem sido bastante
modesto e limitado” (FONSECA, 2008, p.64). Os projetos sdo interrompidos por problemas
de “sustentacdo politica” ou de financiamento. A partir de meados dos anos 90, podemos
verificar modificacdes nos livros didaticos de ciéncias apds os PCN. Segundo Fonseca (2008),
a maioria das mudancas nos livros didaticos de ciéncias é pontual. “Ha introducdo de caixas
de texto com “contextualizaces” e “informagBes complementares”, além da melhoria do
projeto grafico e da qualidade das imagens”. Ha também uma limpeza de erros conceituais até

entdo muito comuns nos livros de ciéncias.

Propostas mais proximas de orientagdes curriculares como os PCN, baseadas
na contextualizagdo histdrica e cultural, nos processos e praticas da ciéncia,
no modelo CTS e na exploracdo de objetos tecnoldgicos do cotidiano, s
surgem a partir da segunda metade dos anos 90 [...]. Elas vém buscando
incorporar as novas tendéncias do ensino de ciéncias, dando especial atencéo
a histdria da ciéncia e a énfase CTS.
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Nascimento (2007, p.16), trata da formacéo dos professores de ciéncias e a relagdo dos
conceitos CTS em sua pratica pedagogica. “Precisa ser pensada num contexto mais amplo,
incluindo ndo s6 a dimensdo técnica, mas também os condicionantes politicos, sociais e
epistemoldgicos, de forma que articule a teoria com a pratica profissional”.

A partir do depoimento de professores, Nascimento (2007, p.142) afirma que “a
reflexdo sobre os contelidos trabalhados envolvendo a CTS é incipiente, visto que os alunos
ndo conseguem falar sobre esses elementos, como estdo postos na sociedade e nem mesmo
conceitud-los”. Dentre suas conclusdes o autor articula outras falas: (1) a prética pedagdgica
dos professores é caracterizada como um ensino de ciéncias tradicionalista, com aulas
expositivas sem reflexdo, com repeticdo de contetdos e aplicagdo de exercicios com recursos
tradicionais (livro didatico, quadro e giz); (2) confundem a Educagdo CTS com os recursos de
novas tecnologias da informacéo e comunicacao; (3) os professores ndo colocam em prética a
proposta de ensino com CTS por ndo conhecé-la; (4) ndo ha relacdo entre os conceitos CTS e
a prética cotidiana dos educandos, que séo trabalhados de forma fragmentada; (5) a criacéo e
resolucdo de situagdes problemas na sala de aula é pouco percebida, sendo restritas a
resolucdo de problemas dos livros didaticos.

Em 2008, a Secretaria de Educagdo do Estado de S&o Paulo colocou em prética uma
nova Proposta Curricular'® para o Ensino Médio. Essa nova proposta curricular também
apresenta relagfes com os conceitos da Educagdo CTS, ao mostrar as diversas faces da ciéncia
e em especial a interacdo da tecnologia com a sociedade (BRASIL, 2008a).

No curriculo do Ensino Médio, estima-se que aluno deva demonstrar ao final da
educagdo béasica um dominio dos principios cientificos e tecnoldgicos que presidem a
producdo moderna. O objetivo é que o jovem compreenda e se posicione diante de questdes
gerais de sentido cientifico e tecnoldgico e empreenda agdes diante de problemas pessoais ou
sociais para os quais o dominio das ciéncias seja essencial (BRASIL, 2008a).

A tecnologia comparece no curriculo com duas proposicdes complementares. Na
educacdo tecnoldgica bésica, a alfabetizacdo cientifica vai além do dominio de computadores,
visa entender as tecnologias da historia humana como parte das préaticas sociais, culturais e
produtivas, insepardveis dos conhecimentos cientificos, artisticos e linguisticos que as

fundamentam. Devido a divulgagdo de conhecimentos cientificos e tecnoldgicos ha uma

1%0s materiais distribuidos as escolas, parte da Proposta curricular inclui 12 cadernos, um por disciplina, 4
Cadernos do Gestor e o Caderno do Professor 63 organizados por bimestre e por disciplina, com orientagles e
sugestdes de métodos e estratégias de trabalho nas aulas, experimentacOes, projetos coletivos, atividades
extraclasse e estudos interdisciplinares. Os alunos recebem o Caderno do Aluno, contendo exercicios e textos
complementares. Além de material de apoio as escolas, como CDs e DVDs (BRASIL, 2008a).
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demanda por uma alfabetizagéo nesse aspecto que pode servir para “entender argumentos a
favor e contra a producéo de gréos transgénicos demanda-se um dominio conceitual cientifico
basico, mesmo em se tratando de informacbes usuais presentes em jornais dirios,
equipamentos domésticos e embalagens de alimentos” (BRASIL, 20084, p. 35).

Como compreensdo dos fundamentos cientificos e tecnoldgicos da produgdo, a
interface do conhecimento das ciéncias da natureza com a das ciéncias humanas, é
exemplificada em periodos histéricos pautados por conhecimentos técnicos e cientificos
presentes nas atividades econdmicas, nas trocas comerciais, disputas internacionais e
dominios territoriais, os quais dependem do desenvolvimento das forgas produtivas,
associadas aos conhecimentos cientificos (BRASIL, 2008a, p.37).

A visdo além dos beneficios da ciéncia também é citada como “base conceitual para
intervencgdes préticas que podem ser destrutivas — como na tecnologia bélica —, mas também
promovem valores humanos ao fornecerem critérios para a percep¢do critica e para a
interpretacdo da realidade” (BRASIL, 2008a, p.34).

A educacdo de base que se conclui no Ensino Médio deve promover
conhecimento cientifico e tecnoldgico para ser apreendido e dominado pelos
cidaddos como recurso seu, ndo “dos outros” sejam cientistas ou
engenheiros, e utilizado como recurso de expressdo, instrumento de
julgamento, tomada de posicdo ou resolucdo de problemas em contextos
reais.

Apesar de algumas visdes criticas apresentadas, observa-se que o curriculo utilizado
no Brasil, por meio das diretrizes educacionais (tematica apresentada abaixo), estd em
consonancia com os estudos CTS. Porém, na pratica, a realidade das escolas publicas revela
outros fatores que devem ser levados em considera¢do. Krasilshik (1987) sinaliza que para
construcdo de um curriculo de ciéncias, além da atualizacdo de temas e enfoques sociais €
preciso haver cursos para capacitacdo e atualizagdo dos professores e principalmente sua
participacdo na mudanga curricular. Esta situagdo levanta a questdo da prépria formacédo dos
professores, como também do nivel adequado de regionalizacdo do contetdo escolar
(SANTOS; MORTIMER, 2002).
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2.2.2 Aspectos do ensino de ciéncias no Brasil

No Brasil, Krasilchik (1987, 2005) afirma que o aperfeicoamento do ensino de
ciéncias iniciou-se na década de 60 do século XX e vem se modificando até hoje - embora a
autora considere que grande parte das propostas continuou no plano tedrico, ndo conseguindo
ultrapassar o ensino “livresco, memoristico, estimulando a passividade”.

Krasilchik (1987) traga um panorama sobre a evolugéo do ensino de ciéncias no Brasil
de 1950 a 1980, relacionando-0 ao contexto histérico, politico e social (Quadro 5). Fonseca
(2008), em sua dissertacdo de mestrado “A Enfase Curricular CTS - Ciéncia, Tecnologia e
Sociedade - nos livros didaticos de Ciéncias no Brasil”, abrange esta temética e complementa

topicos abordados por Krasilchik (1987).

Situacdo Mundial 1950 1970 1990-2000
Tendéncias no Ensino Guerra fria Guerra tecnoldgica Globalizagdo
Objetivo do ensino Formar elite Formar cidadao- Formar cidaddo-

trabalhador-estudante
Parametros
Curriculares Federais

trabalhador
Propostas Curriculares
Estaduais

Programas rigidos

Concepcao de ciéncia Atividade neutra Evolucdo histérica Atividade com

Pensamento ldgico-critico

implicaces sociais

Instituicbes promotoras

Projetos curriculares

Centros de ciéncias,

Universidades e

de reforma Associacdes Universidades

profissionais

associacoes
profissionais

Modalidades didaticas
recomendadas

QUADRO 5 - Evolucao da situagdo mundial, segundo tendéncias no ensino 1950-2000.
Fonte: KRASILCHIK, 2000, p.86.

Aulas préaticas Projetos e discussdes Jogos: exercicios no

computador

Nas décadas de 50 e 60, o ensino de ciéncias refletiu a situacdo do mundo ocidental
apods a Il Guerra Mundial. Institui¢des elaboraram grandes projetos curriculares. No Brasil, no
inicio dos anos 50, criou-se o Instituto Brasileiro de Educacdo Ciéncia e Cultura (IBECC),
que tinha como objetivo melhorar o ensino de ciéncias, transmitir informacdes, conceitos e
fendmenos, descrevendo espécimes e objetos, ou seja, os produtos da Ciéncia
(KRASILCHIK, 1987). A relacéo da Ciéncia com o contexto econdmico, social e politico ndo
era discutida, nem mesmo aspectos tecnoldgicos e as aplicacdes praticas (FONSECA, 2008,
p.41).

Entre 1960 e 1970 como resultado das transformacdes politicas no periodo da Guerra
Fria, no Brasil, a influéncia no ensino de ciéncias passa a ser principalmente dos Estados

Unidos, de onde surgiram vérias iniciativas. Ocorreram mudangas curriculares com a
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substituicdo de métodos expositivos pelos métodos ativos e de aulas praticas como o uso do
laboratorio. O objetivo era vivenciar o método cientifico, pensar logicamente e racionalmente.
Destaque para criacdo dos Centros de Ciéncias, conveniados com universidades para
producéo de materiais atualizados e complementares. Criagcdo da LDB (Lei de Diretrizes e
Bases da Educacdo), em dezembro de 1961, que alterava o curriculo de ciéncias, enfatizando
uma postura de investigacédo (KRASILCHIK, 1987).

Nas décadas de 70 e 80, os problemas ambientais estavam no foco das discussdes
sobre o desenvolvimento cientifico. No projeto de Ciéncia Integrada, disseminado pela
UNESCO, o ensino de ciéncias deveria ser estruturado para uma formagdo comum e que
poderia posteriormente ter a especialidade em Fisica, Quimica, Biologia ou Matematica. A
idéia central do movimento era tornar possivel o enfoque unificado dos problemas de natureza
cientifica, permitir a compreensdo do papel e da funcdo da ciéncia na vida diaria dos
estudantes, organizarem estudos de ciéncias em torno de temas e topicos dotados de carater
unificador e evitar a duplicacdo de conteldos presentes nas programacdes escolares
(KRASILCHIK, 1987). Surgem as preocupagfes com as interagdes entre a Ciéncia,
Tecnologia e Sociedade e suas repercussdes no ensino de ciéncias. Novos conceitos como
paradigma, ciéncia normal e revolugdes cientificas que deslocaram as discussdes para
referenciais diferentes daqueles focalizados pelos empiristas logicos, foram praticamente
ignoradas na década de 70 (FONSECA, 2008, p. 54).

Entre 1980 e 1985 crescia o debate sobre a preocupagéo do ensino de ciéncias, nos
Estados Unidos, Inglaterra e outros paises europeus, voltado para a formacéo do cidaddo, com
0 slogan “ciéncias para todos”. O ensino de ciéncias incorpora uma viséo de ciéncia como
atividade humana historicamente determinada, articulada entre o senso comum e o
conhecimento cientifico Leva-se em conta o conhecimento prévio e estruturas cognitivas do
aluno. As discussbes parecem convergir para considerar as interagbes entre 0s aspectos
“ciéncia”, “tecnologia” e “sociedade” no ensino das disciplinas cientificas. As mudancgas
curriculares em municipios e estados brasileiros entre os anos 80 e inicio dos anos 90
absorveram essas influéncias e as incorporam com objetivo de contribuir para a formagéo da
cidadania, no momento histérico do pais, de transformagdes politicas e busca pela justiga
social (FONSECA, 2008, p. 57).

Na década de 90, predominava no contexto mundial a competicdo tecnoldgica, em
especial no campo das tecnologias da comunicagdo e informacdo. A transigdo politica passa
para uma democracia com competi¢do de mercado. A necessidade de méo de obra qualificada

e 0 “ensino de qualidade” passam a ser prioridade nas politicas governamentais. No Brasil
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formam-se parcerias entre as Secretarias de Educag&o e as universidades para a elaboracéo de
novos curriculos e cursos de capacitacdo de professores em servigo. Duas linhas de
investigagdes influenciam o ensino de ciéncias, referenciadas por Paulo Freire: a
interdisciplinaridade (o ensino de ciéncias e as outras disciplinas) e o trabalho com aspectos
do cotidiano e da realidade de onde esta localizada a escola. “As tendéncias para o ensino de
ciéncias da década de 90 sdo marcadas pela importancia atribuida a Historia e Filosofia da
Ciéncia, a énfase CTS dada a urgéncia da alfabetizagdo cientifica para aproximacdo entre a
ciéncia e o cidaddo comum” (FONSECA, 2008, p. 63).
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2.3 PAULO FREIRE E O ENFOQUE CTS

A educacéo para cidadania de Paulo Freire (1921-1997), cujo enfoque se complementa
com os preceitos da Educagdo CTS, na medida em que traz uma “perspectiva politica no
ensino de ciéncias” (SANTOS, 2008, p.119), tém crescido na literatura de producdes
académicas, de acordo com Fernandes e Marques (2009).

Freire é um referencial quando se trata da educacdo como prética da liberdade, em
lugar da opressdo, contextualizada na década de 1970, com enfoque na alfabetizagdo de
adultos em contextos nado-formais. Em meio aos milhares de analfabetos no pais,
especialmente nas zonas rurais e vilas distantes, o objetivo foi trazer juntamente com a leitura
e a escrita, a cidadania e a democratizagdo da cultura. As apostilas utilizadas para
alfabetizagdo traziam uma linguagem fria e distante de suas realidades. “Simplesmente, ndo
podemos chegar aos operarios urbanos ou camponeses, estes, de modo geral, imersos num
contexto colonial [...] e entregar-lhes ‘conhecimento’ ou impor-lhes um modelo de bom
homem contido no programa cujo contelldo n6és mesmos organizamos” (FREIRE, 1983,
p.99).

A construcdo do pensamento dos alunos é pautada na participacdo e elaboragdo de
questdes que fazem sentido a sua vida e a sua comunidade: o0 conhecimento local, regional e
cultural. Na pedagogia de Paulo Freire buscam-se as palavras geradoras'®, temas que fazem
sentido para aquela populagdo. Um “pensamento linguagem” que contenha sua visdo de

mundo, cujo método consiste na:

+  obteng&o e levantamento do universo vocabular dos grupos com quem se trabalha.

+ escolha das palavras, selecionadas do universo vocabular pesquisado, sob os critérios
de riqueza fonémica, dificuldades fonéticas e teor pragmatico, o qual implica um maior
engajamento numa realidade social, cultural e politica.

«  criacdo de situagdes existenciais tipicas do grupo com quem se vai trabalhar.

+ elaborag&o das fichas-roteiro que auxiliem os coordenadores de debates.

+ elaboragdo das fichas com a decomposicdo das familias fonémicas correspondentes
aos vocabulos geradores (FREIRE, 1979).

15Exemp|os de palavras geradoras: favela, chuva, terreno, comida, batuque, pogo, bicicleta, trabalho, salario,
profissdo, governo, mangue, engenho, enxada, tijolo, riqueza (FREIRE, 1979, p.145).

50



Freire (1983) propde um modelo que ultrapassa a “educacdo bancéria”, de modo que
aluno tenha uma posicdo ativa em sua aprendizagem e ndo seja um mero recebedor de
contetdo. “[...] A unica margem de agdo que se oferece aos educandos é a de receberem 0s
depdsitos, guarda-los e arquiva-los” (FREIRE, 1983, p.33).

Santos (2008, p.116) considera que a educacdo em ciéncias da maioria das escolas se
paute na memorizacdo de termos e sistemas “como sendo uma educacdo bancéria na

concepcao freireana”.

Essa educagdo neutra, ndo problematizadora, carrega consigo valores
dominantes da tecnologia que tém submetido os interesses humanos aqueles
puramente de mercado. Essa educacdo acaba sendo opressora, ha medida em
que reproduz um valor de ciéncia como um bem em si mesmo a ser
consumido e aceito sem questionamentos.

Para compreender suas concepcBes é fundamental conhecer os conceitos de
problematizacéo e a dialogicidade. De acordo com Freire (1983), a dialogicidade na educacéo
é um propdsito da educagdo problematizadora, as quais levam a perceber duas dimensoes, a
acdo e a reflexdo, que leva ao conceito de préxis'®. “No processo dialégico, 0s sujeitos
encontram-se em cooperacdo para transformar o mundo. Seria a préxis dialégica que
permitiria 0 desvelamento, pelos oprimidos, da sua situagéo de opressdo” (SANTQOS, 2008, p.
115). O dialogo assume a concepcdo de um ‘pensar critico’. “Sem ele ndo ha comunicacéo, e
sem esta ndo ha verdadeira educacdo”. J& a problematizacdo é um processo de confronto do
educando com situacBes de sua vida diéria, “desestabilizando seu conhecimento anterior e
criando uma lacuna que o faz sentir falta daquilo que ele ndo sabe” (AULER; DALMOLIN;
FENALTI, 2009, p.6).

Alguns autores trabalnam com semelhangas entre o método Paulo Freire e as
premissas da Educacdo CTS (Quadro 6). Na educacdo bancéria, Freire critica que o0s
contelidos abordados em sala de aula estdo distantes da realidade dos educandos, selecionados
exclusivamente pelo professor de cada disciplina. O enfoque CTS como o método de
investigacao temética “rompe com o tradicionalismo curricular do ensino de ciéncias uma vez
que a selecdo de contetdos se da a partir da identificacdo de temas que contemplem situacdes
cotidianas dos educandos” (NASCIMENTO; VON LINSINGEN, 2006, p.9).

16 . o . i . x
O conceito de praxis pode ser entendido como uma acdo verdadeira, a transformacdo do mundo.
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“Leitura critica da Compreenséo critica scbre
realidade” 4 | irteractes entre CTS.

[ ] ]
FREIRE CTS
1 1 |

s5u PER@EED DA"CULTURA SUPERACAD DO MODELDO DE
DO SILENCID™: Ser DECISOES TECNOCRATICAS:
humano —  Sujeitoe Democratizacdo das decisdes
ndo objeto histdrco em temas envolvendo CT

QUADRO 6: Relages entre CTS e Paulo Freire.
Fonte: AULER; DELIZOICOV, 2006.

A proposta de Freire requer a participagdo de uma equipe interdisciplinar. Para haver
interdisciplinaridade na educacéo cientifica e tecnoldgica é preciso apresentar um contraponto
as visdes oficiais presentes nos sistemas de ensino e constituir uma fonte de visbes
alternativas, o que deveria estar presente na formacgdo continuada dos professores. As
propostas de Freire e das abordagens CTS requerem um novo tipo de profissional da
educacdo, que componha com a concepgao dialdgica. Salienta-se que na educagao freiriana o
professor torna-se um catalisador do processo educativo, deixando de ter uma acepgéo de
autoridade frente aos alunos (NASCIMENTO; VON LINSINGEN, 2006, p.9).

Santos (2008, p. 111) traz a perspectiva educacional de Paulo Freire como uma viséo
humanistica ao ensino de ciéncias, indo além das visoes reducionistas do movimento CTS. “A
perspectiva freireana traz a educacdo politica que busca a transformagéo do modelo racional
de ciéncia e tecnologia excludente para um modelo voltado para justiga e igualdade social”.
Ao pensar numa proposta CTS na perspectiva freireana, deve-se olhar para o processo de
globalizagdo, o que desencadearia um processo de opressdo. Santos (2008) expde uma
proposta CTS freireana na discussdo de aspectos da exclusdo tecnoldgica.

Santos (2008), Auler, Dalmolin e Fenalti (2009) bem como Fernandes e Marques
(2009) compreendem que o enfoque CTS e a perspectiva freireana de educagdo podem
divergir em alguns aspectos. Na perspectiva de Freire o tema surge com uma efetiva
participacdo da comunidade escolar; nos encaminhamentos dados pelo enfoque CTS, essa
dindmica estd ausente, definida pelo professor. “Nos trabalhos pautados por pressupostos
freireanos, os temas sdo constituidos de manifestacdes locais de contradi¢des maiores
presentes na dindmica social. Os temas do enfoque CTS sdo de abrangéncia mais geral, ndo
vinculados a contextos especificos” [...] (AULER; DALMOLIN; FENALTI, 2009, p.79).
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Enquanto Freire (1970) se concentra em uma visdo humanistica para as
condicdes existenciais; CTS, na sua visdo classica, estd centrado nas
questdes ambientais e no desenvolvimento de habilidades para a
argumentacdo e a participacdo. O foco do trabalho de Freire estd no
HOMEM. Para ele, os temas geradores devem ter origem na sua situagdo
presente, existencial, concreta dos educandos, refletindo suas aspiragdes [...]
(AULER; DALMOLIN; FENALTI, 2009, p.120).

A inclusdo de questdes do cotidiano “pode ndo implicar a discussdo de aspectos
relevantes para a formacdo do aluno enquanto cidaddo ou ndo motivar suficientemente 0s
alunos para se interessar por ciéncias” (SANTOS, 2008, p.5). Numa posicéo critica, Santos
(2008) apresenta uma nova denominacdo, chamada de aspectos sociocientificos (ASC) -
socioscientific issues (SSI). Os ASC séo referidos por Zeidler et al (2005, p.110), como uma
evolucdo e reconstrucdo do modelo CTS. Na visdo desses autores os propdésitos de CTS “séo
muito genéricos e ndo apresentam uma consisténcia metodoldgica para serem alcangados”.

Santos (2008, p.124) relata um estudo de casos de professores, 0s quais introduziram
ASC nas aulas de Quimica. Constatou-se que “apesar de professores ndo selecionarem a
tematica geradora a partir da vivéncia dos alunos, a abordagem dela péde tomar uma
perspectiva freireana”. Ampliar a abordagem CTS para uma perspectiva humanistica freireana

significa resgatar a agenda politica do movimento CTS.

Pode-se dizer que € a natureza das questdes de ASC que vai caracterizar a
perspectiva freireana da visdo de CTS. Elas se tornam ampliadas, na medida
em que envolvem o contexto de opressdo, de exploracdo, de desigualdade
que caracteriza o mundo cientifico e tecnologico globalizado atual
(SANTOS, 2008, p.125).

2.3.1 Educacéo para participacdo publica?

Os modelos de comunicacdo publica da ciéncia séo estudados e unidos de acordo com
os ideais de participacdo. S&o considerados modelos unilaterais, o déficit cognitivo e o
modelo contextual e os de vertente democratica, a expertise leiga e o democratico. Ha
algumas décadas, o tradicional déficit cognitivo cedeu lugar a modelos em que o publico

possui voz ativa. No modelo democratico, consolidado em paises como Reino Unido, a
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populacdo participa de referendos, debates e reunibes de consenso para decidirem politicas
publicas sobre ciéncia e tecnologia.

O modelo de déficit cognitivo surgiu na década de 1960, com pesquisas quantitativas
(large-scale surveys). Essas pesquisas buscavam dimensionar o conhecimento do publico e
suas atitudes referentes a ciéncia. Nesta visdo o publico é considerado ignorante e 0s
cientistas detentores do conhecimento (LEWENSTEIN, 2003). A primeira pesquisa no Brasil
foi realizada pelo Instituto Gallup, intitulada “O que o Brasileiro pensa sobre Ciéncia e
Tecnologia” (INSTITUTO GALLUP, 1987). Apds quase 30 anos, surgiram novas pesquisas
como “Percepgdo pUblica da ciéncia: uma revisdo metodoldgica e resultados para S&o Paulo”
(VOGT, 2005) e a do Ministério da Ciéncia e Tecnologia “Percep¢do Publica da Ciéncia e
Tecnologia” (BRASIL, 2007).

A critica ao modelo de déficit aponta que as pessoas aprendem mais quando os fatos e
teorias tém relagdo com suas vidas. No modelo contextual, as pessoas ndo séo consideradas
tbuas vazias de informacdo e processam informacdes de acordo com esquemas sociais e
psicoldgicos, delineados por experiéncias prévias, o contexto cultural e as circunstancias
pessoais. Um exemplo sdo as comunicagBes em salde e a comunicacdo de risco
(LEWENSTEIN, 2003; BAUER; ALLUM; MILLER, 2007).

Préximo a ele estd o modelo de expertise leiga, no qual se leva em consideragdo as
experiéncias das comunidades, como o conhecimento herdado dos agricultores. Entretanto, 0s
cientistas estdo frequentemente com a certeza - e arrogancia - sobre o seu nivel de
conhecimento e ndo consideram o conhecimento dos leigos. O conhecimento dos experts
parece ndo ter tanto apelo em tomadas de decisdes técnicas em dominio publico, chamado
pela “terceira onda dos estudos sociais da ciéncia”. Um exemplo classico é o caso da
contaminacdo dos campos de Cumbrian, apds a bomba de Chernobil. O conhecimento dos
produtores rurais foi questionado pelos cientistas, e sua sabedoria e experiéncia no campo,
ignorada (COLLINS; EVANS, 2002).

No modelo democrético busca-se promover a participacdo publica em diversas esferas.
Sdo promovidas atividades para aumentar a participagdo do publico e sua confianca na
politica cientifica, como jaris populares, debates e conferéncias de consenso. O objetivo é
transferir o poder de decisdo da elite cientifica para o publico, momento em que 0s néo-
especialistas (non experts) contribuem nas tomadas de decisdo, formulagdo de politicas

publicas e producéo de conhecimento sobre ciéncia (DURANT, 1999) (Quadro 7).
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Método de participacdo

Natureza dos
participantes

Escala de
tempo/duracado

Caracteristicas

Referendos

Uma porgdo
significante da
populacdo
nacional ou local

Voto por cada
ponto em cada
vez

O voto é usualmente uma escolha
entre duas opgoes. Todos 0s
participantes possuem as mesmas
influéncias. Os resultados finais
sdo interligados.

Audiéncias publicas

Cidadaos
interessados,
limitados em
ndmeros

Pode durar
muitas semanas
ou até anos

As apresentacdes sdo feitas num
férum aberto, determinado pelos
representantes da administracdo.
O publico pode dar opiniGes mas
ndo tem um impacto nas
recomendagcdes finais.

Pesquisas de opinido

Grande parte da
populacdo

Evento singular,
com duragdo de
alguns minutos

O proposito é proporcionar um
testemunho da percepcao publica
sobre um assunto, geralmente
relacionado com inovacgdo
tecnoldgica ou com intervengdo
ambiental. Entrada garantida por
questionarios administrados
pessoalmente, por telefone,
correio ou email.

Gestdo negociada

Pequeno nimero
de grupos
representativos

Incerto;
usualmente
duram de dias a
meses

Comité formado pelas partes e
representantes interessados. Os
participantes tém acesso as
informacdes e tem oportunidade
de persuadir outros. O consenso é
exigido em questdes especificas.

Conferéncias de Consenso

Geralmente 10-16
membros do
publico,
selecionados por
representatividade

Demonstragdes
preparatorias e
leituras para
informar os
participantes
sobre o topico, e

Debates com questdes escolhidas
pela parte interessada. Os
encontros ndo séo abertos ao
publico. As conclusfes das
questdes-chaves sdo divulgadas
por relatérios ou em conferéncias

3 dias de de imprensa.
conferéncias
Juris populares/ Geralmente 12-20 | Geralmente Debates com questdes escolhidas
Painéis de cidadaos membros do envolvem pela parte interessada, geralmente
publico, encontros que aplicados a temas cientifico-

selecionados por
representatividade

duram alguns
dias

tecnoldgicos e ambientais. Os
encontros ndo séo abertos ao
publico, os quais emitem
recomendagdes. As conclusdes
das questdes-chaves sdo
divulgadas por relatorios ou em
conferéncias de imprensa.

QUADRO 7: Métodos de Participacao.

Fonte: ZAUITH e OGATA, 2009. Baseado em BUCCHI; NERESINI, 2008; BAZZO; von LINSINGEN;
PEREIRA, 2003.

Além da participagdo nas esferas legislativa e executiva, limitada a eleicdo de
representantes politicos, o Quadro 8 apresenta atividades participativas do Brasil (AUAD,
2005).
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Referendos Plebiscito

Consulta a opinido publica para a aprovacdo de normas legais | Consulta a opinido pablica para decidir
ou constitucionais relacionadas a um interesse publico questdes politicas ou institucionais.
relevante. A consulta é feita ap6s a aprovacédo do projeto
normativo e, como conseqiiéncia, pode aprova-lo ou rejeita-lo. | 1993- Plebiscito sobre o sistema de governo no
Brasil: monarquia parlamentar ou republica,
2005 — Referendo sobre a proibi¢do da comercializagdo de parlamentarismo ou presidencialismo.

armas de fogo e munigdes, com objetivo de aprovar o Estatuto
do Desarmamento

Audiéncias publicas Gestdo Negociada
As audiéncias publicas estdo previstas na Constituicdo Federal | Orgamento Participativo
para o Poder Executivo como para Legislativo Féruns Participativos
Conselho de Politicas Pdblicas em satde
Pesquisas de Opini&o Juris populares
Pesquisas de percepgdo publica da ciéncia No Brasil os juris populares ocorrem em

instancias do poder judiciario

QUADRO 8: Atividades participativas ocorridas no Brasil.

A participagdo popular tem na Educagdo CTS um impulso de cidadania como refere
Acevedo Diaz, Vazquez e Manassero (2002) e Acevedo Diaz et al. (2005): “El movimiento
CTS apoya la educacion de las actitudes éticas en relacion con la ciencia y la tecnologia como
una parte esencial de la comprension de la ciencia y la tecnologia y de la preparacion de la
ciudadania para la toma de decisiones”. A tomada de decisdes é uma importante capacidade

que pode ser educada.

A participacdo na tomada de decisdes pode colocar-se nas aulas de ciéncias
para se trabalhar em grupo e tem ja uma larga tradicdo tanto no trabalho
experimental ou pratico como em outros trabalhos de aula em equipe,
especialmente na educacdo ambiental. [...] Tal e como se vem propagando ha
muito tempo no movimento CTS para 0 ensino das ciéncias que pretende
educar para a participacdo dos cidaddos nos assuntos tecnocientificos de
interesse social.

De acordo com Sabbatini (2004, p.3) “requer-se, portanto, uma melhoria do dialogo
entre ambas as partes, através de uma politica aberta de informacdo ao publico e do debate
sobre os riscos e incertezas das aplicagdes tecnoldgicas”. A participagdo publica nas questdes
cientifico-tecnoldgicas pode desenvolver-se em varios niveis, desde a recepcdo da informacéo
cientifica e técnica sobre determinado assunto, até uma participagdo mais ativa na qual o
publico compreenda os riscos e beneficios associados as tecnologias. Com a premissa de que
a transmissdo ou apropria¢do do conhecimento cientifico deve ser complementar, dado que o
enfoque contextualizador ndo supde o abandono da funcdo explicativa: para participar é

necessario conhecer.
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A partir da década de 90 houve a proliferacdo de articulagbes teméaticas em torno de
foruns e redes, cuja atuacdo ndo se remete diretamente para as relacbes entre Estado e
sociedade, mas que se estabelece entre os atores sociais, com objetivos de fortalecer seu
desenvolvimento autbnomo e sua capacidade de intervencdo politica (TEIXEIRA;
DAGNINO; SILVA, 2002). Essas articulagbes reunem mdltiplos sujeitos em ONGs,
movimentos sociais, sindicatos, associages de classe, organizagdes populares, segmentos
universitarios. H4 ainda os conselhos de politicas publicas em saide, como mostra o0 Quadro 8
(MARANHAO; TEIXEIRA, 2006, p. 116).

Numa perspectiva democrética, o objetivo é que a educacgdo favoreca a participacdo de
uma parcela cada vez maior da sociedade nas tomadas de decisdo sobre ciéncia e tecnologia.
De acordo com Santos e Mortimer (2001, p.10), essa participacdo pode ser feita em grupos
sociais organizados, como centros comunitérios, escolas e sindicatos. “Pode-se mostrar o
poder do consumidor em influenciar o mercado, selecionando o que consumir. Além disso, as
discussdes das questBes sociais englobariam os aspectos politicos, os interesses econdémicos,
os efeitos da midia no consumo, etc”.

As possibilidades de participagdo englobam preocupagfes sociais como riscos de sua
utilizagdo, energia nuclear, residuos toxicos, fertilizantes quimicos, implicacdes éticas como
experimentacdo com embribes humanos, uso comercial de informacdo genética, uso de
descobertas cientificas e inovagdes tecnoldgicas como DNA recombinante, e a equitatividade
na distribuicdo de recursos e custos sociais e ambientais (SANTOS; ICHICAWA, 2002,

p.264). O publico pode ter acesso a essa participacdo das seguintes formas:

— publico vizinho de uma intervencdo ambiental como centrais nucleares;

— publico envolvido como receptores diretos de servigos como pacientes dos sistemas
meédicos de salde;

— consumidores de produtos da ciéncia e tecnologia envolvidos indiretamente pelo uso
de fertilizantes, horménios e aditivos quimicos na alimentacéo;

— publico interessado e sensibilizado sobre problemas tecnoldgicos; simpatizantes de
grupos ecoldgicos e organizacdes ndo-governamentais;

— politizagdo das comunidades cientificas e técnicas; protestos contra corrida

armamentista, pesquisa nuclear e biomédica

A tomada de decisdo é uma habilidade que pode ser desenvolvida com temas

préximos a realidade dos alunos.
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As pessoas, por exemplo, lidam diariamente com dezenas de produtos
quimicos e tém que decidir qual devem consumir e como fazé-lo. Essa
decisdo poderia ser tomada levando-se em conta ndo s6 a eficiéncia dos
produtos para os fins que se desejam, mas também os seus efeitos sobre a
salde, os seus efeitos ambientais, o seu valor econdmico, as questdes éticas
relacionadas a sua produgdo e comercializagdo (SANTOS; MORTIMER,
2002, p.5).

Para Aikenhead (2003), a participagdo publica em tomadas de decisdo incluem alguns
questionamentos, sinalizados por : “Quem decide o que é relevante?” “Relevante para quem?”
“Quem decide?”. Essa participacdo requer algumas habilidades como habilidades e uso de
conhecimentos relevantes; consciéncia e compromisso com valores; a capacidade de
transformar atitudes e valores em agéo. “Todos esses passos podem ser encorajados se uma
perspectiva de tomada de deciséo for incorporada ao processo educacional” MCCONNELL"
(1982) citado por Santos e Mortimer (2001, p.97).

De acordo com os pressupostos de Paulo Freire e da Educagdo CTS, a educagdo em
ciéncias pode fornecer subsidios para que se modifique a “cultura do siléncio” e forneca
condic@es de participacéo publica. Os modelos de comunicagao publica da ciéncia mostram as

possibilidades da populacdo participar dessa tarefa.

Consideramos que a educacdo em ciéncias com enfoque CTS tenha estreitas
relagdes com os modelos dialdgicos de comunicagdo publica da ciéncia, ao
(1) promover a participacdo cidada e a tomada de decisdo em assuntos de CT
e (2) rejeitar a “deficiéncia do publico” como foco das relagbes entre ciéncia
e sociedade (FARES; NAVAS; MARANDINO, 2007, p.1).

17MCCONNELL, M. C. (1982). Teaching about science, technology and society at the secondary school level in
the United States: an education dilemma for the 1980s. Studies in Science Education, n. 9, p.1-32.
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CAPITULO 3 - REFERENCIAL TEORICO-METODOLOGICO

3.1 Representagdes sociais: 0 conhecimento construido e compartilhado socialmente

Com objetivo de saber como o conhecimento circula e como a ciéncia é apropriada
pela sociedade, o psicologo social Serge Moscovici iniciou seus estudos sobre as
Representacdes Sociais (RS) em meados na década de 1970, com a obra La psychanalyse, son
image et son public (1961). O estudo sobre a representacdo da psicanalise em Paris foi feito
com uma ampla coleta de dados em noticias publicadas na imprensa e com uma amostra da
populacdo francesa. O objetivo era conhecer como 0s conceitos gerados na teoria da
psicandlise eram utilizados no cotidiano por alguns grupos sociais na Franga. “A difusdo da
psicandlise através dos meios de comunicacdo provocara 0 uso cotidiano de idéias
procedentes dela, mas sem referéncia a sua fundamentagdo tedrica original” (ARRUDA,
2002; ALVARO; GARRIDO, 2006).

A época das reivindicaces estudantis do movimento de 1968, Moscovici afirma que a
Psicologia Social “néo podia fechar-se numa torre de marfim, alheia as questdes colocadas
pela sociedade” (ARRUDA, 2002, p.129). Em seu testemunho, Moscovici reflete “sobre o
impacto da ciéncia na cultura das pessoas, como ela altera suas mentes e comportamento, por
que ela se torna parte de um sistema de crencas”. Nesta época, considerava-se que a difuséo
do conhecimento cientifico entre as pessoas, a ciéncia popular, a vulgarizagéo cientifica, era
uma desvalorizacdo ou deformacdo do conhecimento cientifico, “supostamente porque as
pessoas sdo incapazes de assimila-la, como fazem os cientistas” (MOSCOVICI; MARKOVA,
2003, p. 309).

Desse modo, depois da guerra, eu reagi de certo modo a esse ponto de vista e
tentei reabilitar o conhecimento comum, que esta fundamentado na nossa
experiéncia do dia a dia, na linguagem e nas praticas cotidianas. Mas bem |a
no fundo, reagi contra a idéia subjacente que me preocupou a certo
momento, isto é, a idéia de que ‘0 povo ndo pensa’, que as pessoas Sao
incapazes de pensar racionalmente, apenas os intelectuais sdo capazes disso
(MOSCOVICI; MARKOVA, 2003, p.310).

A pesquisa de Moscovici (1978) ndo é um trabalho que trata somente da psicanélise,
estd fundamentada na Psicologia Social e na Sociologia do Conhecimento - formando uma
corrente tedrica com a questdo do conhecimento a partir da Sociologia, Antropologia,
Filosofia, Histéria e Comunicacdo Social. Com base nas representagdes coletivas de
Durkheim, Moscovici enfoca o estudo dos processos cognitivos a partir de uma perspectiva
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psicossocial, com atencdo nas formas de conhecimento grupal, socialmente compartilhados e
recriados no decorrer das conversagdes do dia a dia. A mudanga do termo “coletivo” para
“social”, torna-se mais apropriado para as sociedades contemporéneas complexas e
dindmicas.

Surge entdo, a Teoria das Representagdes Sociais (TRS), como uma alternativa a
psicologia cognitiva tradicional, com criticas ao seu carater individualista. “Desta maneira, a
teoria das representacbes sociais pretende ser uma recuperagdo da dimensdo social e
simbdlica do conhecimento como objeto de estudo da psicologia social”. Suas caracteristicas
fundamentais séo: formacdo na interacdo social, serem sempre representagdes de algo ou
alguém e seu carater simbélico (ALVARO; GARRIDO, 2006, p. 288).

Opinibes e representacdes possibilitam que individuos e grupos se tornem mais
familiarizados com objetos e ideias incompativeis, e assim poder lidar com eles. Nas
conversagdes sdo elaborados os saberes populares e 0 senso comum. A comunicagdo jamais
se reduz & transmissdo das mensagens de origem ou ao transporte de informacdes inalteradas.
Ela diferencia, traduz, interpreta, e combina assim como 0s grupos inventam, diferenciam ou
interpretam os objetos sociais ou as representaces de outros grupos (MOSCOVICI, 1978,
1995).

As representacdes sociais sdo entidades quase tangiveis. Elas circulam,
cruzam-se e se cristalizam incessantemente através de uma fala, um gesto,
um encontro, em nosso universo cotidiano. A maioria das relagdes sociais
estabelecidas, os objetos produzidos ou consumidos, as comunicagdes,
trocadas, delas estdo impregnados. Sabemos que as representagdes sociais
correspondem por um lado, ‘a substancia simbolica que entra na elaboracédo
e, por outro, a pratica que produz a fita substancia, tal como a ciéncia ou o0s
mitos correspondem a uma pratica cientifica e mitica (MOSCOVICI, 1978,
p.41).

A representagdo social funciona como um sistema de interpretagdo da realidade, um
guia que orienta suas acdes e relagdes sociais (ABRIC, 1998, p.28). O estudo das
representacdes sociais investiga como se formam e como funcionam os sistemas de referéncia
que utilizamos para classificar pessoas e grupos e para interpretar os acontecimentos da
realidade cotidiana. Por suas relagdes com a linguagem, com a ideologia, com o imaginario
social e, principalmente, por seu papel na orientacdo de condutas e das préaticas sociais, as
representacdes sociais constituem elementos essenciais a analise dos mecanismos que

interferem na efic&cia do processo educativo (ARRUDA, 2002).
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Enquanto que o mito constitui, para o chamado homem primitivo, uma
ciéncia total, uma ‘filosofia’ Unica que se reflete numa pratica, sua percep¢éo
da natureza das relagcBes sociais, para o chamado homem moderno a
representacdo social constitui uma via de apreensdo do mundo concreto,
circunscritos em seus alicerces em suas consequéncias (MOSCOVICI, 1978,
p.44).

As RS recolocam um lugar para o mundo social e seus imperativos, sem perder de
vista a capacidade criativa e transformadora dos sujeitos sociais. Isto significa que, “enquanto
fendmeno psicossocial, estdo necessariamente radicadas no espago publico e nos processos
através dos quais o ser humano desenvolve uma identidade, cria simbolos e se abre para
diversidade de um mundo de Outros” (JOVCHELOVITCH, 1995, p. 65).

Para producéo das representacdes sdo considerados trés fatores: cultura; comunicagdo
e linguagem; e aspecto socioecondémico, institucional, educacional e ideolégico (ARRUDA,
2002). Jodelet (2001) lembra que o estudo das RS deve ser articulado com elementos afetivos,
mentais e sociais, integrando a linguagem, a comunicagéo, as relagdes sociais e a realidade
material, social e ideal (das ideias), sobre a qual elas véo intervir. Segundo a autora, para
compreender 0os componentes e as relacbes contidas na representacdo social, é preciso
responder as trés perguntas fundamentais: Quem sabe, e a partir de onde sabe? O que e como
se sabe? Sobre o que se sabe, e com que efeito?

Abric (1998, p.28) apresenta as fungdes das representagdes sociais:

- de saber: permitem compreender e explicar a realidade, é o saber pratico do senso comum.
Facilitam e sdo condigdes necessarias para a comunicagdo social. Elas definem o quadro de
referéncia comum que permite a troca social, a transmisséo do saber ingénuo;

- identitarias: definem a identidade para situar os individuos e 0s grupos no campo social,
permitindo a elaboracdo de uma identidade social e pessoal gratificante, compativel com
sistemas de normas e de valores social e historicamente determinados;

- de orientac¢do: guiam comportamentos e préaticas. A representacdo produz igualmente um
sistema de antecipacOes e de expectativas, constituindo uma agdo sobre a realidade. Define o
que € licito, toleravel ou inaceitavel em um dado contexto social;

- justificatorias: permitem justificar, a posteriori, a tomada de posi¢do e 0os comportamentos.
Intervém também na acéo, permitindo assim aos atores explicar e justificar suas condutas em

uma situagéo ou em relacdo aos seus participantes.
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As RS devem ser vistas como maneiras especificas de compreender e comunicar o que
j& sabemos. Elas ocupam uma “posi¢do curiosa” em algum ponto entre conceitos, que tém
como objetivo abstrair sentido do mundo e introduzir nele ordem e percepgdes, que
reproduzam o mundo de forma significativa. Podem estar baseadas em fatos cientificos, como
em crenca, sugestdes publicitérias, todas dependentes de grupos sociais com 0s quais a pessoa
convive (MOSCOVICI, 2003).

Jodelet (2001, p.17) cita as importancias das RS na vida cotidiana. “Elas nos guiam no
modo de nomear e definir conjuntamente os diferentes aspectos da realidade diéria, no modo
de interpretar esses aspectos, tomar decisdes e, eventualmente, posicionar-se frente a eles de
forma defensiva”. A autora utiliza o fendmeno de aparecimento da Aids na década de 1980
para explicar como suas representacdes suscitaram teorias antes mesmo da pesquisa cientifica
sobre as formas de transmissdo da doenca provocando um estigma social, até hoje encontrado.

Na formagdo de uma representacdo social parte-se de observacdes e testemunhos os
quais se acumulam a propdsito de eventos recorrentes: o langamento de um satélite, o anincio
de uma descoberta médica, um discurso de alguém importante, uma experiéncia vivida e
contada, um livro lido. Porém esses relatos estdo distantes, pois é impossivel apreender
exatamente sua linguagem, reproduzir seu conteldo. “A passagem do testemunho &
observacéo, do fato relatado a uma hipGtese concreta sobre o objeto visado -em suma- a
transformagdo de um conhecimento indireto num conhecimento direto - constitui o Unico
meio de nos apropriarmos do universo exterior” (MOSCOVICI, 1978, p.52).

O conteudo de uma representacdo social é formado por dois processos, chamados de
objetivacdo e ancoragem. “Numa palavra, a objetivacéo transfere a ciéncia para o dominio do
ser e a amarracdo a delimita ao dominio do fazer [...]”. A objetivacdo faz com que se torne
real um esquema conceitual, € reabsorver um excesso de significacbes materializando-as,
tornando-as familiar. Na ancoragem, a sociedade converte o objeto social num instrumento
que ela pode dispor, coloca numa escala de preferéncias nas relagdes sociais existentes. Um
exemplo de quando se procede por ancoragem, é quando se pretende explicar a difusdo da
genética por suas razBes com a guerra bioldgica. Transforma a ciéncia em quadro de
referéncia e a torna um saber (til a todos. “Se a objetivacdo mostra como os elementos
representados de uma ciéncia se integram a uma realidade social, ancoragem permite
compreender o modo como eles contribuem para modelar as relages sociais e como as
exprimem” (MOSCOVICI, 1978, p.174).

Segundo Moscovici (2003), as representacfes sociais encontram-se na linha divisoria

entre 0 conhecimento cientifico, pertencente ao universo reificado e o conhecimento do senso
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comum, pertencente ao universo consensual. Estes dois universos diferem no sentido que o
primeiro tenta estabelecer explicagdes do mundo, estes parciais e independentes das pessoas,

se apoiando em fatos puros, enquanto que o ultimo prospera através da negociacdo e da

aceitacdo e mutua, e se apoia na memoria coletiva, no consenso.

Universo consensual

Universo reificado

Nos

Sociedade - grupos de iguais, todos
podem falar com a mesma
competéncia.

Eles

Sociedade - sistema de papéis e classes
diferentes - o direito a palavra € desigual.
Sociedades de especialistas;

Sociedade de amadores, curiosos,
conversagdo, cumplicidade,
impressdo de igualdade, de opgédo a
afiliacdo aos grupos.
QUADRO 9: Universo consensual e reificado.
Fonte: ARRUDA, 2002.

Propriedade do discurso e comportamento.

Para Alvaro e Garrido (2006), embora os estudos com representacdes sociais tenham
se expandido a muitos dominios e aspectos da vida social, a transformacdo do conhecimento
cientifico, do universo reificado, em conhecimento consensual de carater pratico continua
sendo um aspecto central do estudo das representagdes sociais. “Concebeu-se muitas vezes
essa difusdo dos conhecimentos como uma disseminagdo de cima para baixo ou como
imitacdo da elite dos que sabem para massa dos que ignoram”. Essas modificagfes sdo
determinadas pelos meios de comunicacdo — jornais, radios, conversacfes, como pela
organizacdo social dos que comunicam — igreja e partido politico (MOSCOVICI, 1978, p.
26).
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Na ocasido da elaboracdo da TRS, havia o interesse em compreender o impacto da
ciéncia na historia e a revolucdo causada pelos meios de comunicacdo de massa e como a
difusdo de saberes cientificos e técnicos transformava os modos de pensamento e cria novos
contetdos. A principal questdo de Moscovici era: como o conhecimento cientifico é
transformado em conhecimento comum? Essa questdo engloba “a fabricagdo de um
conhecimento popular, a apropriagdo social da ciéncia por uma sociedade pensante, composta
de cientistas amadores e ao estudo das caracteristicas distintivas do pensamento natural em
relacdo ao pensamento cientifico” (JODELET, 2001, p. 28).

As RS constituem excelente objeto de estudo para verificar como se converte uma
disciplina cientifica e técnica, quando passa do dominio dos especialistas para o dominio
comum — e como o grande publico a representa. A passagem do nivel da ciéncia ao das
representacdes sociais implica um salto de um universo ao outro, uma descontinuidade. Ha
um enfraquecimento do nivel da légica ou da razdo. Cada um aprende a sua maneira a
manipular os conceitos cientificos fora de seu d&mbito préprio, impregna-se do conteddo e do
estilo do pensamento que eles representam. A versdo especializada e versdo popular de uma
lei ou nocdo chegara a um juizo desfavoravel sobre a Gltima: uma ciéncia repartida € uma
ciéncia desacreditada. E entrada de conhecimento fisico, bioldgico, psicolégico no laboratério
da sociedade (MOSCOVICI, 1978).

A questdo da ciéncia na TRS é inerente a sua criagdo. E um de seus campos de
pesquisa e compde a topografia da mente moderna, com a Ciéncia popularizada, Imaginagéo
cultural e Estruturas sociais e Eventos especificos (WAGNER, 1998, p.5). Na chamada
“Ciéncia popularizada”, a ciéncia desempenha um importante papel como fonte de
conhecimento do cotidiano, uma autoridade para legitimar e justificar decisdes e posi¢oes. “A
ciéncia, nas sociedades modernas, tornou-se rotulada como uma autoridade por defini¢do
social, politica e moral, isto é, por argumentos ndo racionais, mais do que pelo discernimento
de sua racionalidade inerente” Durant, Evans e Thomas'® (2002) citado por Wagner (1998, p.
4).

Entretanto, a compreensdo da ciéncia ainda ¢ uma realidade distante e a ideia de
meétodos cientificos, da objetividade e do processo de producdo cientifica permanece como
nocdes estranhas. “A ignorancia publica sobre a racionalidade cientifica resulta numa forma
de conhecimento cientifico vulgarizado, onde conceitos e teorias se tornam desconectados de

suas fontes originais, isto é, do processo de produgdo do conhecimento cientifico: eles ficam

lsDURANT, J.R.; EVANS, G.A.; THOMAS, G.P. (1989). The Public Understanding of Science. Nature,
n.340, p.11-14.
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ontologizados e objetificados”. Dentre as pesquisas citam-se as representagdes dos cientistas
sobre seu campo de atuacdo, e as mudancas de representacdo do paradigma da saide em
diversos publicos (WAGNER, 1998, p.4)

A “Imaginagdo cultural” Fornece elementos de realidade as coisas que habitam o
mundo social. As pesquisas sdo relacionadas a objetos com longa histéria estabelecida como
mulheres, doenca e loucura. E as “Estruturas sociais e Eventos especificos” sdo
representacdes se ocupam de objetos mais recentes, menos estaveis e compartilhadas por um
grupo menor de pessoas, como desigualdade social, xenofobia e movimentos de protesto
(WAGNER, 1998, p.6).

Farr (1995) afirma que as representacbes sociais ndo sdo apropriadas para
compreender o mundo do cientista, mas sim as concepgdes leigas da ciéncia, as quais sdo

fragmentadas.

A ciéncia ¢ uma das forcas que distinguem o mundo moderno do mundo
medieval. Ela é, como afirma Moscovici, uma fonte fecunda de novas
representacdes. Moscovici estava modernizando a ciéncia social, ao
substituir representagdes coletivas por representacdes sociais, a fim de tornar
a ciéncia social mais adequada ao mundo moderno. Ele ndo estava indo além
da modernidade para a pés-modernidade. Ele pode parecer um profeta pos-
moderno, mas isso € apenas porque ele estd estudando as representacdes
sociais da ciéncia, e ndo a ciéncia em si mesma. Sua teoria é adequada a
investigacdo empirica das concepcdes leigas da ciéncia

A ciéncia e seu carater ambiguo tornam-se objeto de estudo da psicologia social, por
ser um tema presente na sociedade moderna, por vezes pouco compreendida. Existe uma clara
distincdo entre a teoria cientifica e sua representacdo social correspondente. Representacoes
de ciéncia sdo encontradas na midia assim como nas mentes das pessoas, e precisam ser
avaliadas e estudadas em ambas as situagBes. Os temas encontrados na midia possuem
importancia a todos os cidaddos, como campanhas contra disseminagdo do HIV/Aids e
questdes sobre ameagas para o ecossistema (FARR, 1993).

Chamon (2006, p.40) nota que o estudo da ciéncia a partir da psicologia social
encontra-se entre duas grandes tendéncias: os estudos sobre a representagdo social da ciéncia
pelo publico ndo especialista (a populacdo em geral) e as discussdes socioldgicas sobre a
ciéncia. Para a autora esse ponto de vista justifica seu estudo sobre as representagdes sociais
da pesquisa pelos pesquisadores, no caso doutorandos. A hipotese principal da autora é que a
representacdo que os pesquisadores tém de sua atividade ndo é imposta pela propria ciéncia,

mas contém elementos “extracientificos”, “incluindo representacbes de senso comum
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partilhadas com a populagdo em geral e preexistentes no trabalho de pesquisa”, 0 que possui
uma incidéncia significativa na maneira como exercem essa atividade. Essa representacéo é
socialmente construida e circula na comunicacdo, e contribui para a elaboracdo de uma
identidade social e profissional especifica.

Bauer (1995, p.236) afirma que “uma representacdo simbdlica de um tema cientifico
expressa a relacdo entre esses meios e as relagdes desse meio com respeito a fonte de onde
provém esse conhecimento”. E essencial identificar o contexto no qual a RS é formada, seu
contetdo simbolico no espago e no tempo e relaciona-lo a um contexto intergrupal especifico.
A pesquisa sobre a difusdo do conhecimento técnico-cientifico em um publico mais amplo é
de interesse da RS. O autor analisa as implicages da popularizagdo da ciéncia como um
modelo irreal. A idéia de popularizacdo pressupde uma distingdo entre conhecimento
cientifico genuino, santuario exclusivo dos cientistas, definido pela autoridade cientifica e sua
circulacdo popular. “Ele fornece um vocabulario para demarcar o que é ciéncia e 0 que ndo &,
e orienta a distribuicdo de prestigio, verbas e status numa Unica diregdo (distribuicdo de
recursos)”.

Para Bauer (1995) as pesquisas que mostram coberturas cientificas pela midia s&o

deficientes e distorcidas, devido ao sensacionalismo ou a falta de exatid&o.

O esforco é critico num sentido pragmatico; ele refere-se, porém, a
autoridade cientifica e o esforco de comunicacdo é subserviente aqueles
interesses cientificos que competem com outros interesses sociais. Os
pressupostos sobre a audiéncia, na maior parte das vezes, seguem o modelo
de “despreparo”; a comunidade cientifica se defronta com um publico
ignorante, que é alheio a ciéncia no que concerne a decisGes publicas sobre
seu préprio futuro.

Em outro estudo, Bauer (1995) pesquisou sobre o conceito popular de atividade
cientifica em paises europeus e norte-americanos, a partir da pergunta “o que significa estudar
algo cientificamente?”. As respostas incluiram referéncias a experimentos, instituicdes,
referéncias a conseqliéncias e exemplos de ciéncias fisicas e sociais. Especialmente os paises
latinos (Franga, Espanha, It4lia e Portugal) partilham a nocéo positivista de ciéncia como uma
contribuicdo para o progresso da humanidade. J& paises como Inglaterra, Estados Unidos e
Irlanda identificam-se com o método experimental ou uma instituicdo em particular.

No Brasil séo crescentes as pesquisas em representagbes sociais de ciéncia.
Nascimento-Schulze, Camargo e Wachelke (2006) investigaram as representagdes sociais de

estudantes do ensino médio sobre Ciéncia e Tecnologia. Verificou-se que 36,5% dos alunos
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podem ser considerados como cientificamente alfabetizados. Os estudantes representam a
ciéncia como explicacdo para 0 mundo e estudo da natureza, e a tecnologia é decorrente do
avango das ciéncias, e por meio da manipulagéo de objetos, o homem chega a produtos que
facilitam o cotidiano.

Jodelet (2001), afirma que as RS sdo dominios em expansdo e tendem a ocupar uma
posigdo central no campo das Ciéncias Humanas e Sociais. A pesquisa em representagdes
sociais apresenta um caréter fundamental e aplicado com metodologias variadas como
experimentacdo em laboratério, enquetes, questionarios e técnicas de associa¢éo de palavras,
observacdo participante, analise documental e de discurso. Dentre os temas citam-se o
dominio cientifico, teorias e disciplinas cientificas, difusdo de conhecimentos, didatica das
ciéncias, desenvolvimento tecnoldgico, entre outros.

Allain (2007), em sua tese de doutorado, estudou “As representagfes sociais dos
transgénicos na relagdo entre ciéncia, tecnologia e sociedade: suas implicagdes para a
divulgacéo cientifica”. A autora realizou uma pesquisa composta por trés estudos: anlise
documental dos artigos sobre transgénicos publicados em dois jornais brasileiros no periodo
de 2000 a 2005; um mapeamento da estrutura das representacOes sociais de trés grupos
diferentes (alunos do ensino médio, consumidores e participantes de um congresso de
agroecologia), e um estudo que verificou o impacto de uma exposi¢do cientifica sobre
transgénicos nas representacdes sociais de alunos do ensino médio.

No segundo estudo, Allain (2007, p. 324) conclui que os resultados encontrados em
relacdo aos alunos confirmam a hipotese de que se trata de uma representacdo em vias de
construgdo. Mas, de acordo com a descri¢do dos resultados, a estrutura encontrada para esse
grupo foi que os transgénicos sdo alimentos e remédios artificiais que foram geneticamente
modificados pela ciéncia em laboratérios. No terceiro estudo, apds a visita dos alunos a
exposicéo cientifica, os resultados mostram que ocorreram mudancgas na estrutura do discurso
desse grupo. “Observa-se que os alunos passaram a dar menos importancia aos produtos que
haviam citado (principalmente em relacdo aos remedios) e mais importancia ao processo pelo
qual estes sdo obtidos (genética e modificados)” (. Tais elementos fizeram referéncia ao
conteldo da exposicdo. “Os alunos passam de um ‘entendimento académico bésico e
tradicional da ciéncia’ para um ‘entendimento académico moderno da ciéncia, mais
processual, autocritico e socialmente condicionado’”.

Gurgel e Mariano (2008, p.65) afirmam que representagdes sociais sobre ciéncia e

tecnologia, particularmente “o controle sécio-politico e a objetividade de seus métodos, tém

67



se constituido, mais recentemente, em objeto de interesse em muitos estudos no campo da
educagéo em ciéncias, sob o enfoque Ciéncia, Tecnologia e Sociedade/CTS”.

Menestrina e Bazzo (2006) fizeram a ligagdo CTS e RS ao avaliarem as
representacdes sociais dos docentes de Engenharia quanto ao enfoque CTS e a influéncia

destas na metodologia e na pratica pedagdgica desses professores.

As representacdes sociais, portanto, ndo dizem respeito apenas a um
fenbmeno imediato, pelo contrario, estdo, sobretudo, relacionadas a um
contexto historico social mais amplo. Sendo assim, o (re)conhecimento das
representacdes sociais construidas pelos individuos pertencentes a um
determinado grupo social deve passar, necessariamente, pelo conhecimento
da histéria de construcdo desse conceito pela comunidade cientifica, uma
vez que é a partir dai que os mesmos sdo difundidos e propagados para
outras instancias sociais.

A ciéncia mostra-se um campo rico de significagdes para o estudo das representacdes
sociais. A influéncia da ciéncia na sociedade, a tenacidade de seu discurso, as relacbes de
poder impostas no meio cientifico, a distancia entre cientista e a sociedade, a ndo neutralidade
da ciéncia, a existéncia de pressdes externas, politicas e econdmicas faz dela um objeto de

estudo cada vez mais crescente e necessario.
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4 - PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Trata-se de uma pesquisa exploratoria de carater qualitativo. Constitui-se de uma
pesquisa social cujo objeto é essencialmente qualitativo, referente as questdes particulares,
parte das a¢Bes humanas, vindas de uma realidade que ndo pode ser quantificada nem captavel
em equagdes. Fazem parte desse universo, elementos circulantes na dindmica social como
significados, crencas, valores e atitudes (MINAYO, 1994).

O objetivo é desvendar a realidade social e compreender significados e especificidades
socioculturais dos meios de vida (GROULX, 2008).

Vérias pesquisas de tipo qualitativo introduzem a questdo do poder no
estudo dos problemas sociais, por meio da analise da construgcdo das
representacdes sociais, e dos processos pelos quais determinadas definicdes
conseguem se impor e ser socialmente reconhecidas como legitimas.

Esta pesquisa exploratoria compreendeu-se das seguintes fases: escolha do tdpico de
investigacdo, delimitagdo do problema, definicdo do objeto e dos objetivos, construcédo do
marco tedrico conceitual, escolha dos instrumentos de coleta de dados e exploracdo do campo
(MINAYO, 2004).

A presente pesquisa foi realizada em escolas, cujos sujeitos séo alunos do terceiro ano
do ensino médio. Para coleta de dados utilizou-se a entrevista semiestruturada com questfes
norteadoras (Apéndice). Foi feito o convite para todos 0s sujeitos participarem da pesquisa,

em que o Unico critério foi a aceitagcdo em participar, constituindo uma amostra aleatéria.

4.1 Levantamento bibliogréafico

A trajetoria de pesquisa iniciou-se primeiramente com a experiéncia prética de
jornalismo cientifico e divulgacéo cientifica. Aliado ao trabalho com alunos e professores
com a tematica de ensino de ciéncias, procedeu-se uma busca por referenciais tedricos da
educacgdo cientifica, cujo primeiro enfoque foi a alfabetizacdo cientifica, a partir de
referenciais norte-americanos, como Paul Hurd, e mais além o letramento cientifico.

A pesquisa em ciéncia e educacdo possui vérias terminologias que variam de acordo
com o contexto historico. Apds um longo processo de leituras, iniciou-se o desenho
metodoldgico da pesquisa com a escolha do referencial teérico do movimento CTS, o qual se

desmembrou na Educagdo CTS, eixo principal do trabalho.
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O levantamento bibliogréafico se deu a partir da leitura de livros e artigos cientificos
nacionais e internacionais, com a busca de palavras-chave: “Educacdo CTS”, “educacédo
cientifica” e “educacéo e ciéncia” em bases bibliograficas como Scielo™, Sala de Lecturas
CTS+I e Biblioteca Digital ambas da OEI?°,

Na Educagdo CTS realizou-se um estudo sobre ensino de ciéncias e mudangas
curriculares, como as ocorridas na Espanha, que foram relacionadas as diretrizes curriculares
nacionais. Os referenciais utilizados da Educagdo CTS no Brasil abrangem pesquisadores da
UFSC, UnB e USP, encontrados em bases bibliogréaficas, bibliotecas de teses e dissertacdes.
A pesquisa em ensino de ciéncias abre para o ensino de quimica, fisica e biologia, possuindo
pesquisas empiricas da relagdo do ensino com a realidade e interesse dos alunos.

Outra temética pesquisada da Educagdo CTS foi a participacéo publica, cujo enfoque
levou a literatura de Paulo Freire em obras cléssicas como Educacdo como Pratica da
Liberdade e Pedagogia do Oprimido. Os conceitos de Freire foram essenciais para
compreender qual € o eixo norteador da educacdo quando se pensa num pais de desigualdades
sociais, como o Brasil.

O estudo em representagdes sociais foi iniciado com as principais obras de Serge
Moscovici e aprofundadas com a disciplina “ldentidade e Representages Sociais: aportes
tedricos e metodoldgicos para a compreensdo das dimensdes sociais e intersubjetivas na
ciéncia e tecnologia” do Programa de Pds-Graduacdo em Ciéncia, Tecnologia e Sociedade
(UFSCar), o que possibilitou compreender a dimensdo das representagdes sociais em
produgcdes cientificas recentes. O estudo da relagéo entre representacdes sociais e a ciéncia foi
baseado nos seguintes autores: Farr (1995), Bauer (1995) e Wagner (1998). J& a pesquisa de
representacdes sociais de ciéncia utilizou dos referenciais de Nascimento-Schulze e co-
autores. As reflexdes realizadas propiciaram a clareza de que esta teoria seria a mais

apropriada para a compreensdo do objeto de estudo.

9Scientific Eletronic Library On Line. Disponivel em: http://www.scielo.br/scielo.php?Ing=pt
20Disponl'vel em http://www.oei.es/salactsi/educacion.htm e http://www.oei.es/bibliotecadigital.htm .
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4.2 TRABALHO DE CAMPO

4.2.1 Aspectos éticos da pesquisa

Em relagdo aos aspectos éticos da pesquisa, anteriormente a fase de coleta de dados, o
projeto foi submetido ao Comité de Etica em Pesquisa em Seres Humanos da Universidade
Federal de S&o Carlos (CEP/UFSCar) para apreciagdo, com aprovacdo em 4/09/2009%
(Anexo).

Os sujeitos da pesquisa foram esclarecidos quanto aos objetivos do estudo, cujo sigilo
das informagOes e estavam assegurados pelo Termo de Consentimento Livre e Esclarecido.
Os alunos participantes da pesquisa assinaram o termo caso tivessem 18 anos ou mais; e em
caso de serem menores de 18 anos, 0 mesmo documento foi encaminhado para assinatura dos

responsaveis pelo aluno e solicitado que fossem entregues a pesquisadora.

4.2.2 Local de estudo

A pesquisa foi desenvolvida em duas escolas publicas do ensino médio de um
municipio paulista com caracteristicas semelhantes: serem escolas regulares, com perfil de
diretor efetivo e que ambas fossem localizadas no perimetro urbano de um bairro, e ndo numa
regido central.

A escola 1 atende a um total de 880 alunos. O Ensino Fundamental (62 a 92 série )
possui, no periodo da tarde, oito salas de aula que atendem a 280 alunos. O Ensino Médio
Regular (1° ao 3° ano) possui um total de 560 alunos. No periodo da manh& sdo nove salas, e,
a noite, cinco, juntamente com Educacéo de Jovens e Adultos (EJA), com 40 alunos.

Localiza-se num bairro residencial, o qual ndo possui um ramo de atividade em
destaque. Ha um grande nimero de idosos moradores do bairro. A escola conta com 6 salas
de aula, 1 cozinha, 1 biblioteca, 1 quadra, pateo, 1 laboratério de informatica com
computadores. Existe no entorno da escola: postos de salde, campus da Universidade de S&o
Paulo, pracas de recreacdo e de alimentacdo, centros religiosos, quadras esportivas, escolas,
empresas e inddstrias.

Os alunos séo provenientes de bairros proximos: Vila Amélia, Vila Tibério e Vila
Virginia. Os professores sdo, em sua maioria, efetivos e menos da metade possui pos-

graduacéo.

210 presente projeto foi submetido ao Comité de Etica em Pesquisa em Seres Humanos CAAE 2294.0.000.135-
09, no processo n° 23112.002445/2009-02. O parecer foi aprovado em 4/06/2009, com n° 331/20009.
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A escola 2 oferece ensino para 1.896 alunos em todas as séries: Ensino Fundamental
Ciclo I1, Ensino Médio Regular e Educacéo de Jovens e Adultos (EJA). No periodo da manha,
funcionam 17 salas, sendo seis de Ensino Fundamental — Ciclo Il da 6% a 92 série (Nao seria da
82 & 92 série?), uma classe de Recuperacdo de Ciclo Il e 11 classes de Ensino Médio. No
periodo da tarde, 16 salas que atendem o Ensino Fundamental — Ciclo Il de 52 & 82 série. E no
periodo da noite, 15 salas que atendem o Ciclo Il e Ensino Médio — sendo seis classes de
Ensino Médio Regular; duas classes de Ensino Fundamental para a Educacdo de Jovens e
Adultos e sete classes de Ensino Médio de Educagéo de Jovens e Adultos.

A escola esta localizada num bairro afastado do centro de Ribeirdo Preto, préximo aos
bairros Marincek e Valentina Figueiredo, que se intensificou nos ultimos anos com o
asfaltamento de ruas, extensdo de redes de agua, esgoto, luz, transportes, telefone, limpeza
publica, pracas, escolas, igrejas. Esses fatores favoreceram o aumento populacional e a
expansdo do comércio. Nos fins de semana, a escola desenvolve o programa governamental
“Escola da Familia”.

A maioria dos alunos reside em conjunto habitacional ou favela, ndo possui casa
propria nem meio de transporte particular. A maioria dos professores e funcionarios reside no
bairro ou em bairros vizinhos da escola. Os professores sdo detentores de formagdo académica
universitaria, alguns ja concluiram pos-graduacdo, mestrado e doutorado e outros estdo
cursando mestrado.

A grade curricular do terceiro ano do ensino médio para as disciplinas de Ciéncias da
Natureza e suas Tecnologias € orientada atualmente de acordo com a Proposta Curricular para
0 Estado de S&o Paulo. Dentre os temas previstos para a série, sdo indicadas atividades de
apoio a disciplina de biologia com os temas de obesidade, anorexia e dengue. Para a de fisica
os temas s&o medidores de velocidade, for¢a e movimento, calor e aquecimento, consumo de
agua residencial, ondas de radio e historia da cosmologia. E para quimica producéo de

petréleo, densidade, temperatura de ebuli¢do e fusdo, poténcia e proporcéo (BRASIL, 2008b).

4.2.3 Participantes e procedimentos de coleta de dados

De acordo com Minayo (2004), a primeira acdo ao entrar em contato com o local de
estudo (no caso as escolas), é a aproximagao com as pessoas (diretores e professores) da area
selecionada para o estudo. ApGs o aceite da escola e a aprovacdo do CEP-UFSCar, foi feito
contato com os diretores de cada escola, com objetivo de esclarecer proposta de estudo, bem

como da metodologia da pesquisa e suas possiveis repercussdes. O objetivo dessa
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aproximacdo também foi conhecer o contexto da escola e o perfil dos alunos do 3° ano do
ensino médio diurno. Para complementar essas informacdes, a pesquisadora fez um contato de
aproximacdo com professores do ensino de ciéncias de ambas as escolas sobre o perfil dos
alunos e aspectos gerais de suas aulas.

Posteriormente, as diretoras indicaram as aulas em que a pesquisa poderia ser
realizada. A pesquisadora apresentou a pesquisa no inicio ou no final da aula e fez o convite a
todos os alunos, sendo o Unico critério a aceitagdo em participar. Os alunos interessados
deixaram seus nomes com a pesquisadora e as entrevistas foram realizadas na sala dos
professores, na biblioteca ou no pétio da escola nos dias posteriores.

Na escola 1, a pesquisadora conversou com a professora de biologia que cedeu parte
de sua aula para apresentacdo da pesquisa. Cada sala de aula continha, em média, 40 alunos e,
destes, 15 concordaram em participar. Na escola 2, a pesquisadora conversou com 0s alunos
numa aula de quimica, onde foram informados da pesquisa e de seus objetivos. Cada sala de
aula continha 30 alunos e 10 concordaram em participaram da pesquisa.

Foram coletadas, no total, 25 entrevistas gravadas com o consentimento dos
entrevistados. Devido a algumas intercorréncias, foram inutilizadas 7 entrevistas para analise:
duas devido a problemas com o gravador digital e cinco pelo fato dos alunos ndo terem
trazido o termo de consentimento assinado pelos pais ou responsaveis, por serem menores de
idade.

4.2 .4 Instrumento de coleta de dados

O instrumento de coleta de dados utilizado foi a entrevista semiestruturada com
questdes norteadoras. De acordo com Minayo (2004, p.108) esta técnica “combina perguntas
fechadas e abertas, onde o entrevistado tem a possibilidade de discorrer o tema proposto, sem
respostas ou condicdes prefixadas pelo pesquisador”. Foram formuladas oito questdes
norteadoras a partir do referencial tedrico, que abrangessem o0s objetivos da pesquisa
(Apéndice).

As entrevistas mesmas foram gravadas com o consentimento dos sujeitos, 0s quais
assinaram o Termo de Consentimento Livre e Esclarecido. No primeiro contato com os
sujeitos foi feita a explicacdo sobre a pesquisa numa conversa de aproximagao, de forma que
eles se sentissem a vontade para dar seu depoimento. As entrevistas tiveram duragéo de 15 a

30 minutos e foram realizadas nas dependéncias da escola, durante os intervalos de aulas.
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4.2.5 Instrumento de analise dos dados

Apoés a realizacdo das entrevistas, as mesmas foram transcritas e seus contetdos
sistematizados com a utilizagéo do software ALCESTE (Analyse Lexicale par Contexte d'un
Ensemble de Segment de Texte). O programa criado por M. Reinert, em 1990, na Franca, €
empregado para a realizacdo de analises quantitativas de bancos de dados textuais como
entrevistas, artigos e obras literarias (NASCIMENTO; MENANDRO, 2006, p.72; REINERT,
1998).

O ALCESTE € uma técnica utilizada para investigar a distribuicdo de um vocabulario
em um texto escrito e em transcri¢des de um texto oral. O objetivo é compreender os pontos
de vista coletivamente partilhados por um grupo social num determinado periodo. O uso de
um vocabulario especifico é visto pelo programa como “uma fonte de detectar maneiras de
pensar sobre um objeto” (KRONBERGER; WAGNER, 2002, p.427).

O programa baseia-se em calculos efetuados sobre a co-ocorréncia de palavras em
segmentos de texto, com objetivo de distinguir classes de palavras que representem formas
distintas de discurso sobre o tema de interesse da pesquisa. A regularidade de um vocabulario
especifico indica a existéncia de certo “campo contextual”, um espago semantico especifico.
As palavras sdo reduzidas a sua radical, como o0s verbos irregulares transformados ao
indicativo, identificadas por meio de um dicionario. O programa identifica as palavras com
funcdo como artigos, preposicdes, conjuncdes, pronomes e verbos auxiliares e o grupo das
palavras com contetdo, como substantivos, verbos, adjetivos, e advérbios, que contém o
sentido do discurso e fornece os elementos para analise final (KRONBERGER; WAGNER,
2002).

“O objetivo do ALCESTE ndo € o célculo do sentido, mas a organizag&o tdpica de um

discurso ao colocar em evidéncia os ‘mundos lexicais’”. A unidade de contexto é entendida
como uma especie de representacdo elementar, um sentido ou um enunciado minimo em um
discurso, postulado como uma idéia de um individuo psiquico. Essa idéia pode se referir a um
objeto e a0 mesmo tempo ao proprio sujeito (NASCIMENTO; MENANDRO, 2006, p.74-5).
As entrevistas transcritas foram formatadas de acordo com as exigéncias do
ALCESTE. Para insercdo dos dados no programa sdo necessarios alguns ajustes no texto, o
qual deve ter em torno de 20 péginas (fonte Courier 10). Primeiramente todas as entrevistas
sdo reunidas num arquivo Unico de Word. As palavras compostas, ou que tiverem um Unico
significado s&o ligadas, como por exemplo, bem-estar. S&o retiradas todas as letras em

mailsculo, deixando somente as perguntas em caixa alta. Cada entrevista foi classificada de
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acordo com as variaveis apresentadas (individuo, escola, idade, género), e enviadas para
serem processadas no programa.

A andlise do ALCESTE é constituida por quatro etapas. Primeiramente ocorre a leitura
das entrevistas para o calculo do vocabulario, em seguida é gerada uma lista em ordem
alfabética de todo o corpus da analise. Na segunda etapa é realizada a formacdo da UCE, a
partir da fragmentacdo das UCI. A terceira etapa é a construcéo das classes, a partir das UCE,
processo denominado de Classificagdo Hierarquica Descendente. E na ultima etapa, o
programa realiza a Andlise Fatorial de Correspondéncia, que por meio de um plano gréafico
séo identificadas as inter-relagdes entre as classes (NASCIMENTO; MENANDRO, 2006).

Durante a analise do material o programa as seguintes andlises:

— CHD (Classificagdo Hierarquica Descendente) conjunto de cruzamentos dos dados
realizados a partir das unidades de contexto descritas abaixo.

— UCI (Unidade de Contexto Inicial) - unidade a partir da qual o programa efetua a
fragmentacdo inicial, que no caso é a reposta de uma entrevista.

— UCE (Unidade de Contexto Elementar) - definida segundo critérios de tamanho do
texto (niumero de palavras analisadas) e pontuacdo. A partir do pertencimento das palavras
de um texto a uma UCE, o programa ALCESTE estabelece as matrizes de onde serd
efetuado o trabalho de classificagéo.

— UC (Unidade de Contexto) - agrupamento de UCE sucessivas dentro de uma mesma
UCI, até que o numero de palavras diferentes analisadas (contidas nessa unidade de
contexto) seja superior ao limiar fixado na analise. As UC devem ter uma homogeneidade
semantica e de tamanho comparével.

— Classe - pode ser definida como um agrupamento constituido por varias UCE de
vocabulario homogéneo.

— AFC (Andlise Fatorial de Correspondéncia) - cruzamento entre o vocabulario
(considerando a frequiéncia de incidéncia de palavras) e as classes, gerando uma
representacdo grafica em plano cartesiano, na qual séo vistas as oposi¢des entre classes ou
formas.

— Lematizacdo - substituicdo de certas palavras por uma forma reduzida. S&o
consideradas palavras equivalentes, com radical comum, as que contém significados
semelhantes, diferenciadas quanto ao género, ao nimero ou ao fato de serem substantivos,
adjetivos ou advérbios. Por exemplo, as palavras AMOR, AMORES, AMOROSOS, sédo
substituidas por: AMOR+.
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5 - RESULTADOS

5.1 Caracterizagao dos sujeitos

O corpus da pesquisa é composto de 18 entrevistas de estudantes do 3° ano do ensino

médio de duas escolas publicas de Ribeirdo Preto, caracterizados no Quadro 11:

IN E|ID|G Familia Trabalho/estudo

1 |1 |17 |M|Moracom o pai (quimico, trabalha numa Usina) e a |Faz curso de informatica e curso técnico
maée (do lar). em administracdo

2 |1]18 |F |Moracoma mae (desempregada) e irmaos (3); 0s Faz cursinho a noite, curso de inglés e
irmdos trabalham com telefone e minha irma faz danca de rua
faculdade a noite, administracao.

3 |1 |17 |F |Moracoma mde (diarista) e a irmd mais nova Trabalha como arquivista numa

secretaria da prefeitura

4 |1 |17 |M|Filho Gnico, mora com os pais (NI) Faz curso técnico de administracdo e

web design

5 |1 |18 |M|Moracom o pai (aposentado), a mae (do lar) e Faz cursinho.
irmdos (2)

6 |1 |17 |M|Moracom o pai (formado em biologia, e trabalha Faz curso técnico em administracéo
como técnico agronomo) e os irmaos mais novos (2)

7 |11]17 |F |Moracom o pai (aposentado, trabalhava em Faz curso técnico de administracdo de
industria) e a mée (pensionista, do lar), tem 2 irmdos | empresas e trabalha como auxiliar
casados administrativo no comércio

8 |1 |17 |F |Moracoma mae (manicure) e a irma mais nova Faz cursinho a noite

9 |1 |17 |M|Moracom os pais (NI) Faz cursinho a tarde

10 |1 |17 |F | Mora com a mée (vendedora, desempregada) e a Trabalha numa loja de roupas do bairro
irmd (estudante)

11 |1 (18 |M|Mora com o pai (autbnomo), a mde (do lar) e irmdos | Trabalha num estacionamento
@)

12 |2 |18 |F |Mora coma avé e o tio. Tem duas irmds casadas. Estudante. Trabalha como gargonete

esporadicamente.

13 |2 |17 |M|Mora com o pai (funcionario publico, agente de Trabalha numa ONG ligada a politica
seguranca) e a mae (do lar)

14 |2 |17 |M|Mora com a mée (faxineira) e irmaos (4), um deles | Estudante
faz faculdade em Séao Carlos, os outros sdo
estudantes

15 |2 |18 | M|Mora com os pais (NI) Estudante

16 |2 |17 |M|Mora com os pais (NI) Faz curso técnico de ensino do trabalho

17 |2 |18 |F | Mora o pai (aposentado), a mde (faxineira) e irméos. | Estudante

18 |2 |17 |F | Mora com os pais (NI), aavo e irmds (2) Estudante

QUADRO 11: Caracterizacdo dos sujeitos da pesquisa. Legenda- IN: individuo; E: escola; ID: idade; G:
género; NI: caracterizagdo ndo identificada.
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Os dados acima mostram que a idade dos alunos varia entre 17 e 18 anos, média
relativa ao terceiro ano do ensino médio. O género se mostra equilibrado entre homens e
mulheres. Mais da metade desse grupo de alunos constitui o0 modelo de familia nuclear, com
pai e mée. A outra parte (em sua maioria) vive com apenas com a mae, e alguns casos
isolados com os avos e ou o proprio pai. A maioria desses alunos possui outra atividade além
da escola. Metade dos sujeitos faz cursinho e/ou cursos técnicos. O restante se declara
estudante (apenas frequenta a escola) e a outra parte trabalha em atividades diversas como
comércio. Alguns se ocupam nos trés periodos, com escola de manhd, trabalho a tarde e

cursinho a noite.
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5.2 Classes fornecidas pelo Alceste

No processo de analise da presente pesquisa, 0 ALCESTE identificou 18 unidades de
contextos iniciais, as quais correspondem ao nimero de entrevistas incluidas no corpus de
analise. Foram estabelecidas as seguintes varidveis: escola (esc_01 e esc_02), idade (idd_01 -
17 anos e idd_02 - 18 anos) e género (gen_01 - masculino e gen_02 - feminino).

O corpus foi reunido em 418 UCE, sendo utilizadas 39% (164 UCE), divididos em 4

classes, como mostra a figura abaixo:

Nombre d'u.c.e. par classe Répartition des u.c.e. dans les classes et non-classés

0,
1,18% §46%

H C 1:58uce.
asse uc.e 13,86%
B Classe2:27uce
=]
]

Classe 3:30u.c.e.

Nombre de mots analysés par classe Répartition des u.c.e. dans les classes
Mots analysés

Iy 3531%

16,46%

58
L'
‘ ‘ ‘ 18,29%
> Classes
1 2 3

FIGURA 1: Classes identificadas pelo ALCESTE
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5.3 Classificagdo hierarquica descendente

A classificacdo hierarquica descendente é construida a partir das classes

(UCE). O Quadro 12 mostra uma aproximagédo entre as classes 1 e 2, as quais detém

juntas 51,83% das unidades de contextos; bem como as classes 3 e 4, as quais somam

48,17% das UCE.
Classificacdo Hierarquica Descendente
Dendograma das classes
e e e e e I e e
cl. 1 ( 58uce) |--——--—————--—--—-——- +
18 -----------——— +
cl. 2 ( 27uce) |--——--——————----—-——- + |
19 +
cl. 3 (30uce) |--———-——---"--"--"--"-"-"-"""""""—— + |
15 |----—-———-—---——-—-—- +
cl. 4 ( 49uce) |--————————----"--"—-"—"-""""""——~ +

QUADRO 12: Classificagdo Hierarquica Descendente
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5.4 Léxicos significativos de cada classe

O Quadro 13 mostra a relagdo dos Iéxicos significativas de cada classe. A partir de

uma lista gerada pelo programa, foram excluidos os verbos de ligacdo (ser, estar, entre outros)

e selecionadas as palavras que tivessem uma incidéncia acima de 50% e um chi2 maior que 2.

O critério de selecdo foi o significado e a ligagdo com o contexto da classe, a fim de poder

caracteriza-la e nomea-la.

Classe 1 Classe Classe 3 Classe 4
2
35.37 % 18.29 % 29.88 %
16.46 %
A acdo do homem Tecnologia: uma Os dois lados Ciéncia: pesquisa
na natureza facilidade traigoeira da ciéncia pela satde?

bem_estar tempo grand+ cancer+
carro+ anim-+er arm+er : arma cur+ er
depois ajud+ precis+er formul+er
dificil alguem vid+er : vida Aids
diminui+ bastante acaba ajudar
facil biologia acontece+ aparelho+
falar *celular+ ano+ area+
ficar computador+ antes cientista
igual descobr+ antigamente coisa+
melhor+ escola+ aquel+ criar
mudar falar bastante curar
ninguem homem celulas_tronco descoberta+
nunca humano+ doenca+ descobr+
objetivo laboratorio fala dinheiro
pessoa+ lugar familia+ doenca+
poluicdo maquina+ gracas morre+
populacao mundo hoje nov+ :novo
precisar paitre : pais hora+ outro+
questdo parece igual remedio
quer+ pesquisa+ modo saude
sabe+ relagdo muito+ televisdo
seja pouco mundo
ter robo+ nada
toma tecnologia+ negocio
usar tipo remedio+

tudo teve

trabalho+ tinha

tv toma

tratamento+

QUADRO 13: Palavras significativas de cada classe. *aparelho celular.
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5.5 Caracterizacao das classes

A caracterizagdo e a nomeacdo das classes foram feitas de acordo com as palavras
indicadas acima e o conjunto das falas das entrevistas reunidas pelo programa.

Como mostra a Classificacdo Hierarquica Descendente (Quadro 12), ha uma
semelhanca entre as classes 1 e 2, com foco na tecnologia e 3 e 4, na ciéncia. Na classe 1 o
foco esta na industrializagdo, como o advento do “carro” que traz prejuizos ao meio ambiente,
além da “poluicdo”. Na classe 2 a tecnologia esté relacionada a suas funcdes “maquina”,
“computador”, “rob6s”, “TV”, “celular”. Nessa classe hi também a relacdo “homem” e
“humano” com “mundo” e “pais”.

J& as classes 3 e 4 trazem a questéo nitida de doencas e tratamentos médicos. As
palavras evocadas “vida”, “tratamento”, “células-tronco”, “doenca”, “remédio”, “formul”
(férmula), “morr”, podem indicar que a funcdo da ciéncia seja de trazer o bem-estar, a partir
da producdo de conhecimento. Os verbos “curar”, “ajudar” e “criar” e “descobr” remetem a
capacidade criadora e benevolente da ciéncia.

Na classe 3 menciona-se “células-tronco”, principalmente numa conotagdo de “vida”.
Pode-se perceber que a fala dos alunos est4 ancorada na questdo de doengas que assolam a
humanidade, com a palavra “mundo”, e também com pessoas proximas, como a palavra

LI INT3

“familia”. Na classe 4 ha a funcdo de “ajuda” da ciéncia a “descobr” “cura” de “doencas”
como “Aids” e “cancer”. Essas informagGes podem indicar uma especificidade da fala dos
alunos relacionada a cura de doencas, pois ao serem questionados sobre dimensdes sociais da

ciéncia ndo foi feita mengéo a esse aspecto em particular.
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Classe 1 — A acdo do homem na natureza

Esta classe apresenta falas referentes a participacdo popular em questdes relacionadas
a ciéncia e ao meio ambiente, como a devastacdo ambiental provocada pelas industrias em
favor de seu desenvolvimento.

O tema de participagdo popular foi tratado como possibilidade de tomada de deciséo
relacionada a ciéncia, que aparece principalmente com a palavra “mudar”. O individuo 3
simula uma situacdo, no caso do aquecimento global, e questiona se as pessoas deixariam de
ter um conforto, por exemplo, andar de “carro”, em favor de diminuir a “poluicdo” nas

cidades.

SE VOCE FOSSE CONSULTADO PARA UMA DECISAO SOBRE
CIENCIA, VOCE PARTICIPARIA? Eu acho que é importante, mas ao
mesmo tempo em que é importante as pessoas participarem, tem um
referendo, como uma pessoa vai diminuir o impacto, e porque a populacéo
ndo quer perder o conforto que a tecnologia trouxe, igual uso de carro. (...)
La em Sao Paulo tem o rodizio, mas tem muita gente que nao quer perder o
conforto de ir de carro. Eu, por exemplo, utilizo o 6nibus, se eu pudesse usar
0 carro, tem que mudar muita coisa, igual ao transporte publico, vai lotado
o0 6nibus (ind. 3).

Este tema traz indicagfes de mudanca de comportamento, que poderia ser feito a partir da
conscientizagdo?, no sentido de tomar uma atitude e enxergar a dimensdo da devastagio

ambiental no planeta.

Porque uma populacdo que ndo tem preparo, € mais facil de manipular.
Entdo para populacdo ndo ser manipulada ela teria que ser instruida. No
final acho que ndo mudaria, porque ficaria dificil pra eles, para os
governantes. Ele vai bater de frente, porque vai ver que a populacédo tem
(ind. 11).

E isso é uma coisa que vai favorecer a nés, e porque nado. E se a gente quer
uma mudanca. A gente vive num mundo, num pais de constitui¢cdo, onde todo
dever consta seu direito (ind. 12).

Teriamos que informar as pessoas em relagdo a conscientizacdo, ao mal
que elas fazem no meio ambiente, o desmatamento e a poluigdo. Porque é
igual ao rio, a agua € a fonte mais importante para nés. Se vocé ficar
poluindo rios, riachos, qual objetivo depois de buscar a recuperacdo dos
rios, sendo que ndo vai ser igual a um rio, que produzia tantos peixes, a
natureza também nos da alimento. Precisamos trabalhar mais para abrir os
olhos das pessoas. Trabalhar com prevencdo. E com prevencdo e
conscientizacéo (ind 6).

2 O significado de consciéncia esta de acordo com a ideia de reflexdo contemporénea, de conhecimento,

“a presenca vivida do individuo em si mesmo e com relag&o ao mundo” (DUROZOI; ROUSSEL, 1993, p. 103).
82




As falas trazem a discussdo da agdo do homem na natureza, com exemplos das
indUstrias que desmatam para produzir sua matéria-prima sem a preocupagdo com o meio
ambiente: o objetivo é visar o consumo e o lucro. Numa das falas o individuo 12 faz uma
relacdo entre ciéncia e consumo, a partir de ciclo: “tecnologia-saude-trabalho-consumo”, que
mostra uma visdo critica e desmistificadora da ciéncia somente como produtora de bens e

servigos para populacdo.

Os maleficios, a natureza é envolvida, porque é das plantas que fazem
remédios. Mas com a exploracdo da tecnologia acaba com a mata um
pouco, com a alta devastacdo, as empresam ganham dinheiro, faturamento.
O beneficio vai ser grande. Embora sejam bons, os beneficios dos remédios,
as grandes empresas s6 pensam em faturar. Ocorrendo um desmatamento
muito radical, uma agressdo. E quem é rico vai continua rico, e quem &
pobre vai continuar pobre (...). O principal fator ¢ a acdo do homem. O
homem desmata, pensando em desmatar, as vezes por dinheiro, ele ndo se
preocupa em replantar, ai com essa tendéncia apareceu o green peace, a
ONG que defende o meio ambiente e tal (ind 6).

Principalmente agora, tem muita facilidade, na modernidade. Estao
procurando pesquisa, de ficar mais facil. De avanco tecnoldgico, tem carros
mais modernos. Quando eles procuram muito lucrar, eles querem produzir
muito, ai as fabricas demais, essa parte de tecnologia, acaba prejudicando,
trazendo lucro para parte financeira, ndo pra gente, para o pais e prejuizo
para a parte da natureza. Essas fabricas, agora que tem o biodiesel nos
carros, melhor. Tem muitas fabricas, em S&o Paulo, muitos prédios, acaba
com a natureza (ind 11).

Acho ela (a ciéncia) muito manipulada pelo sistema, por que é uma maneira
de estudo que é tanto boa para nos, inclusive para eles. Porque esta
relativamente ao consumo. Por mais que ela esta avancada, por mais que
ela é também para o povo, mas acho que ela é muito mais, para o termo,
vamos falar assim, para 0s empresarios, mais para o sistema, esta muito
envolvida nisso. Por que vemos atualmente € um povo que luta pelo povo, os
governadores eles lutam simplesmente pela visdo deles, pelo lucro deles,
nao pensando somente em no6s. Porque é bom também nds temos tecnologia
avancada por que no6s temos salde, porque se temos salde, temos
disposicdo para trabalhar. E se tem trabalho tem o qué, consumo, e quanto
mais consumo, melhor para eles, porque é isso que eles querem. Ou seja,
eles fazem umas coisas boas, mas ndo s6 pensando na gente, mas também
pensando neles também. Porque é lucro para eles (ind 12).
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Classe 2 - Tecnologia: uma facilidade traigoeira

Esta classe caracteriza-se pela vertente critica da tecnologia por seus fatores negativos
e excludentes. Essa visdo também esté relacionada a escola que de certa forma exclui ao ndo
oferecer base conceitual e estrutural para experiéncias e atividades extracurriculares.

A caracteristica da tecnologia possui citagdes a “tv”, “maquina”, “computador” e
“celular” (aparelho celular). E mencionada de acordo com fatores negativos que ela acarreta,
como automacdo nas industrias por meio de “robds” que provocaria o desemprego. Como

aparece nas seguintes falas:

Na agricultura, a maquina, ela faz o servico mais rapido e faz mandar
varios cortadores embora e contratar novos funcionarios de maquina. Por
causa da tecnologia, a maioria vem de longe para trabalhar e ndo acha
mais emprego. Nao tem qualidade de vida, a maioria deles, por causa da-
tecnologia (ind. 1)

A tecnologia esta dominando os rob6s para substituir os humanos. Falam
que € para ajudar, mas daqui a pouco. Tem muitas fabricas que usaram
maquinas no lugar de pessoas. Que isso atrapalha também. Se for ver esse
lado, de trabalho, induUstrias. Mas é bom porque aumenta a producéo, pode
comprar mais, e é ruim porque tira o trabalho das pessoas, 0 que poderia
ser feito manualmente. Tira emprego das pessoas (ind. 18)

Se a gente nao tivesse evoluido para um processo manual para um processo
a vapor, se na agente nao tivesse evoluido também, a gente estaria
estagnado na produgdo manufactural. Eu espero que a ciéncia evolua até
um ponto onde ela possa proporcionar o desenvolvimento da sociedade
também, porém respeitando os direitos humanos, vocé ndo vai comecar a
criar uma maquina que vai eliminar completamente a méo de obra. Ela
mesma vai se autocorrigir, ela mesmo vai corrigir o que estiver errado, ela
nao vai precisar de mecanico, o que vocé vai criar um grande contingente
de desempregados (ind 13).

Ha uma postura critica e social com a predominancia da tecnologia na sociedade e os
lugares que ela se insere. Nesse sentido, sdo excluidas as pessoas que ndo tém acesso aos
produtos da tecnologia ou que ndo possuem as habilidades necessérias para interagir com ela.
O acesso a produtos e servicos tecnoldgicos se restringe a uma classe econdémica de maior

poder de compra, como enfocam:

Na que eu vivo parece uma coisa distante uma da outra. Eu ndo vejo a
sociedade, um descompasso em tecnologia. A propaganda da TV, que passa
totalmente desenvolvida ndo chega a populacdo. Ciéncia e tecnologia ndo
chegam a sociedade (ind 9).
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Por que é o que esta acontecendo no momento. Muitas pessoas ndo estdo
conseguindo acompanhar a tecnologia e estdo sendo excluidas do mercado
de trabalho e das escolas, por que muitas pesquisas mostram que tem gente
que ndo sabe nem mexer no computador, e estdo sendo excluidas desse
modo. Uma pessoa que ndo sabe lidar vai ter dificuldade, vai ter totalmente
dificuldade. (...) O QUE E TECNOLOGIA PARA VOCE? Eu lembro mais
de computadores, exclusdo social. POR QUE? Porque a tecnologia esta
mudando o mundo, e as pessoas que ficam paradas no tempo estdo sendo
atropeladas, por que se vocé ndo a acompanha, fica parada no tempo (ind.
16).

Os depoimentos mostram que a escola também colabora com uma situacdo de
exclusdo na medida em que ndo oferece estrutura como laboratérios de ciéncia e de

informética, ou mesmo quanto a questdes tedricas e conceituais de pesquisa.

Hoje tem certo incentivo, mas acho que tem que incentivar mais via
didatica, devia entrar no primeiro ano ja tendo uma boa base do que €
pesquisa. Tem que dar oportunidade (ind.5).

Falta aula pratica. Aqui ndo tem laboratério de informatica. Tem mais nédo
usa. Laboratorio de ciéncia ndo tem. (...) Eu acho que faltava isso. Ja que o
objetivo ¢ relacionar a ciéncia e a sociedade que ela esta inserida, falta
isso, trabalho de campo, ja desde o comeco (ind.13).

E a gente tem muito pouco na escola, principalmente escola publica. Aqui
na escola ndo tem laboratério pra gente poder mexer e tal. (...) E. seria
interessante se tivesse laboratério. Na outra escola que eu estudava na aula
de ciéncias tinha quando a gente estudava planta, a gente tinha a nossa
horta. Era mais interessante, a gente via no dia o bichinho. (...) Dava pra
mexer, 0 que a gente via na teoria a gente via na pratica também. Aprende
mais, 0 que a gente compara o0 que a gente vé nos livros no dia a dia, da
para entender mais. Muita coisa que a gente ia a escola e fala, onde eu vou
usar isso, ndo consegue relacionar, a gente perde até o interesse. Mais aula
pratica. (...) E mais facil até de lembrar, também quando a gente esta
vendo, que s o professor explicando a gente ndo entende muito. E decora
uma férmula, decorou, ndo viu na pratica pra que serve (ind 3).
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Classe 3 - Os dois lados da ciéncia

Nesta classe os individuos identificam a dualidade da ciéncia e da tecnologia. Os
sujeitos tém a percepcdo que o desenvolvimento cientifico e tecnoldgico possa trazer
mudancas de comportamentos. A parte positiva é destacada como permanéncia da “vida”,

cura de “doencas”, “tratamento”, “células-tronco”, para um ambito da “familia”:

Olha, pra mim, nem é o foco principal, talvez deva até ser, esse negécio da
medicina achando a cura das doencas, acho muito importante. Assim, fala
das células-tronco como uma regeneracao, das partes do corpo, achei isso
muito importante. Nao € algo tao recente, tem uns anos assim (ind. 7).

Faz uma grande diferenga na minha vida, tem uma grande importancia sim.
Olha, para minha familia tem uma importancia muito especial, hoje tem
remédios controlados, como por exemplo, minha avo toma remédio para
pressdo (ind. 12).

Por outro lado, a existéncia da palavra “arm” (armas) mostra que ha a consciéncia do

lado “ruim” da ciéncia, como mostram diversas falas:

N&ao sei se tem haver com a ciéncia, tém as armas, armamentos. Estdo
investindo muito, tm essas guerras que a gente esta tendo, no lraque, 0s
Estados Unidos estdo invadindo la. (...) A indUstria bélica também esta
muito desenvolvida. Durante a guerra fria, a gente tinha medo de terem
produzindo uma outra bomba atdémica, s6 que hoje em dia a ciéncia
avancou muito, entdo, eles podem criar alguma arma que pode destruir
muita gente que nem a bomba atémica (ind.3).

O avanco da medicina de uma maneira geral, avango bélico. Das armas,
Nossa muita coisa, guerra civil, interna civil interna, externa. Vocé obtém
poder da forga das armas, bomba, canhéo, tudo mais, vocé acaba impondo
sua vontade. Igual quando os Estados Unidos ocupou o Iraque, estava
impondo a vontade dele, agora que esta saindo esta uma bagunca, ja matou
tanta gente, e mais guerra ja morreram tantas pessoas (ind. 17).

A palavra “antigamente” remete ao passado em que a medicina ndo era avangada
como atualmente. Esse avango trouxe a cura de diversas doencas e também a dependéncia,

principalmente com relacdo aos remédios:

A sociedade ¢ inteiramente dependente da ciéncia. Na questdo assim, por
exemplo, antigamente, qualquer doenca, tuberculose era fatal, tinham
aqueles pintores modernistas, morriam de tuberculose. Hoje em dia
acontece de morrer, mas nao e tdo pouco, que tem estudos, remédios,
tratamentos, tudo mais. A ciéncia modificou nossa vida para o lado bom e
ruim, a gente acaba tendo muita necessidade. (...) Mudou bastante. Esse é o
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lado bom. E o lado ruim é que a gente fica dependendo de remédio. Tem
gente que nem precisa e toma remédio (ind..7).

Nesta visdo da dependéncia da ciéncia, ha a citacdo de comportamentos que se
modificaram pela tecnologia, como o estilo de vida mais simples e o contato humano. A
modernidade, principalmente com os computadores, trouxe mudangas comportamentais
devido a comunicagdo virtual: criancas deixam de estudar para ficar na internet ou no video

game, e 0s jovens se distanciam da convivéncia em familia.

Podem criar coisas que ndo deixam as criangas em vez de estudar, na
internet, no computador, video game, coisas novas que podem criar que
atrapalhem o estudo da crianca e do adolescente que deixem eles, vamos
dizer viciados nisso, que deixem as obrigacdes (ind 4).

Com a ciéncia, como tudo vem muito rapido. Talvez a gente se apegue a
essas coisas e deixe outras de lado. Tipo um bom livro, um tempo com a
familia, umas coisas mais caseiras. Que a ciéncia vem pegando muito em
cima. A parte mais tecnoldgica, de automacdo das coisas. A gente esta se
apega muito nesses avancos tecnoldgicos e que a ciéncia vem descobrindo,
e a gente deixa essas coisas mais caseiras, ndo tanto fisicas, de lado (ind
10).
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Classe 4 - Ciéncia: pesquisa pela saude?

Da mesma forma que a classe anterior, a ciéncia é colocada de forma antagonica: de

um lado a atividade de “cientistas” em laboratorios, com objetivo de “descobrir” a “cura” para

“doengas”, como “Aids” e *“cancer”. E do outro, o interesse em produzir artefatos

tecnoldgicos em vez de se preocuparem com a pesquisa em satde, por exemplo.

O QUE E CIENCIA PARA VOCE? Cientista, no laboratério estudando,
natureza, cura de doencas. Cientista num laboratorio estudando, que nem
guando passa na televisdo (ind.3).

Saude também. A ciéncia pode descobrir muita coisa. Pode descobrir a cura
da Aids, um tratamento para um cancer. Porque muita gente morre disso
(ind. 14).

Espera que melhore muito. Que consigam achar a cura para Aids, Porque
eu acho que as pessoas tém que se prevenir, mas muita gente se previne.
Tem muita gente que morre agora, se um parente meu morre agora eu ia
ficar super triste, mas se fosse mais para frente, se esperasse um pouco, ia
achar a cura. Que queria que fosse mais rapido, mas ndo tem como. Os
estudos séo muito demorados. Para achar uma coisa que vai ajudar mesmo,
que vai funcionar tem que estudar muito. As outras doengas também como o
cancer também, tem uma cura. la ser muito bom (ind 18).

Quando questionados sobre a relagdo da ciéncia com a sociedade, a palavra

“dinheiro” remete ao financiamento de pesquisas, que estariam em grande parte destinadas a

producdo tecnoldgica.

Nao tem interesse para ajudar o povo. S6 usa a ciéncia para fazer uma
televisdo maior e ndo vai ter beneficio nenhum para populacdo. Nao sei o
dinheiro que eles investem tanto em aparelhos eletrénicos, se eles usassem
mais na area da salde em criar novos aparelhos para ajudarem na area da
salde. (...) O dinheiro que é gasto em carro, televisdo na criacdo dessas
coisas deveria ter voltado mais na area da satde (ind.10).

Eu estou pensando no bem estar, de lucro, eu estou pensando na natureza,
tratamento. O pais quando ele cria alguma coisa, fica procurando aquilo
que vai beneficiar o pais, em importagéo, dinheiro, que entra no pais, ndo
estdo pensando naquilo que vai beneficiar a parte, de bem-estar, a natureza,
que vai prejudicar a natureza. Eles criam a maquina, eles querem facilitar,
aumentar o numero de producéo, e ndo pensam no desemprego, Nao pensam
no que vai prejudicar o ser humano com a efeito estufa por exemplo, com o
aquecimento global, ndo pensam no beneficio, pensam no dinheiro.
Também tem a parte da salde. Eles fazem remédios para combater doengas,
essa parte é boa (ind.11).
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6 - DISCUSSAO: DA CIENCIA INDUSTRIAL PARA CIENCIA CIDADA

As classes apresentadas pelo programa indicam a viséo da ciéncia e da tecnologia por
intermédio de vaérias situacbes. Algumas delas chamam a atencdo por seu carater critico.

Observou-se que o0s alunos citam os maleficios da ciéncia com relagdo as guerras, a
poluicdo e devastacdo ambiental, e aos interesses como empresas pelo lucro. A tecnologia
provoca o desemprego mediante a automacao das industrias e promove a exclusdo digital. A
relacdo entre remédio e salde leva & dependéncia da ciéncia, que traz para tudo um alento,
uma medicagdo. A palavra “arm” (armas) esta relacionada ao poder bélico e as guerras, a qual
remete o uso da ciéncia para fins ndo-humanitérios. E a palavra “dinheiro” faz a ligagdo com
realidade mercantilista da industria da ciéncia. Tais exemplos fazem parte da estrutura
conceitual da Educacdo CTS, a qual incita uma discussdo sobre a supremacia da ciéncia na
sociedade, presa a suas vantagens e ao discurso de verdade e neutralidade.

A relacdo entre industrializagdo e meio ambiente é citada em varias entrevistas. A obra

Primavera Silenciosa de Carson (1969) trouxe a discussdo ambiental, cujas consequéncias vao
além do uso de agrotdxicos. Atualmente, com a industrializacdo, o meio ambiente foi
renegado a suprir demandas de espago e recursos naturais poluigdo. A relagdo da ciéncia com
0 meio ambiente € uma preocupacéo atual, “a medida em que se amplifica o seu impacto
sobre a natureza em geral e sobre a vida dos individuos e das sociedades em particular,
profundas e agudas questdes sociais e éticas se vao levantando” (PRAIA; CACHAPUZ, 2005,
p. 175).
Essas consequéncias séo lembradas pelos alunos quando citam a destruigdo da natureza por
meio da agdo do homem com o desmatamento e a poluigéo. Essas atividades de destruigéo séo
protagonizadas pelo homem, e ndo por uma ciéncia institucionalizada e distante. O poder de
criacdo ou de destrui¢do da ciéncia estad nas médos dos homens, fato que indica a interligagéo
entre homem, ciéncia, tecnologia, sociedade e meio ambiente como parte de um mesmo
ecossistema. O desafio € conciliar a ciéncia e a tecnologia orientada como uma inovagao
produtiva com a preservagdo da natureza e a satisfacdo de necessidades sociais (ACEVEDO
DIAZ; VAZQUEZ; MANASSERO, 2002).

O avango bélico é outro ponto-chave na discussdo CTS. As bombas nucleares de
Hyroshima e Nagasaki sdo vistas como aplicacdo e industrializagdo da ciéncia (SANTOS,
2009, p.48). Como afirma Praia e Cachapuz (2005, p.185), “questionam-se as vantagens da
ciéncia, quando acompanhadas de bombas atdmicas e contaminagdo ambiental”, situacéo que

aparece nas falas dos alunos como a citagdo da Il Guerra Mundial e da guerra do Iraque. Os
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maleficios das guerras e da bomba atémica sdo utilizados na Educagdo CTS como temas
complementares ao curriculo tradicional. Essa inser¢do no curriculo pode ocorrer com uma
matéria CTS pura, optativa ou obrigatéria, com a introducdo de problemas sociais,
ambientais, éticos e culturais, por meio de manuais (LOPEZ CEREZO, 2002).

No Brasil, esse “outro lado da ciéncia” é encontrado nas premissas dos pardmetros
curriculares nacionais (PCN), em que a visdo além dos beneficios é citada como “base
conceitual para intervengdes praticas que podem ser destrutivas — como na tecnologia bélica —
, mas também promove valores humanos ao fornecer critérios para a percep¢éo critica e para a
interpretacdo da realidade” (BRASIL, 2008a, p.34).

Na relacdo com a ciéncia, 0s sujeitos especificam situacdes de promocao da saude,
como as pesquisas com células-tronco, e da cura de doencas especialmente Aids e cancer. Ha
uma perspectiva de dependéncia com relagdo aos remédios e de esperanca em acreditar que a
ciéncia traga a cura para essas doengas. Essas teméticas em sala de aula poderiam incitar
discussdes com base na Educagdo CTS. Disciplinas introduzidas no sistema educativo
espanhol possuem contetdos CTS, como a Aids, em disciplinas de ciéncias como um eixo
transversal. Funcionam como unidades curtas de CTS, como acompanhamentos ao manual do
professor, de acordo com Ldpez Cerezo (2002). Para o contexto brasileiro, a Aids serviria
como um tema amplo, que pode ser tratado dentro de uma vertente biol6gica (conceitos);
social (por estar associada a préaticas de comportamento e educagdo sexual); e politica (ao ser
discutida como politica publica de distribui¢do gratuita de remédios no Brasil).

A tecnologia é vista pelas facilidades que traz ao cotidiano e também pelos aspectos
negativos. Ha um descompasso entre os que podem usufruir do avanco tecnoldgico e os que
ficam & margem desse consumo. A discussdo desses temas tem como objetivo transmitir uma
consciéncia critica e informada sobre ciéncia e tecnologia e mostrar limites ecolégicos de
desenvolvimento (LOPEZ CEREZO, 2002). O mesmo pensamento possui Martins (2002)
quando afirma que o conhecimento cientifico esta na sociedade e tem um papel social na
reducdo da pobreza e em préticas de desenvolvimento sustentavel das geracGes futuras.

Outra faceta da tecnologia esta relacionada a modernizacdo e ao desemprego. Nas
entrevistas os alunos de referem a robotizacdo e automagdo das indUstrias. As falas
contextualizam a regido Nordeste do Estado de S@o Paulo, cuja economia é baseada na
producéo sucroalcooleira, cujos trabalhadores (boias-frias) das usinas estdo sendo trocados
pelas maquinas para o corte da cana.

De acordo com os pardmetros curriculares, os temas relativos a ciéncia e tecnologia

devem contextualizar o atual periodo chamado de “terceira revolugdo técnico-industrial”,
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iniciado a partir da década de 80, o que acarretou “inovacdes tecnoldgicas e a busca de maior
precisdo produtiva e de qualidade homogénea, que tém concorrido para acentuar o
desemprego” (BRASIL, 2000, p.6).

Santos (2008, p. 111) discute essa possibilidade a partir do pensamento de Paulo
Freire: “a perspectiva freireana traz a educacao politica que busca a transformacéo do modelo
racional de ciéncia e tecnologia excludente para um modelo voltado para justica e igualdade
social”. O autor expde uma proposta CTS freireana na discussdo de aspectos sociocientificos
0s quais envolvem a exclusdo tecnoldgica e “o contexto de opressdo, de exploracdo, de
desigualdade que caracteriza 0 mundo cientifico e tecnoldgico globalizado atual”.

Os alunos, em seus depoimentos, exemplificaram 0s pontos positivos e negativos do

desenvolvimento cientifico e tecnoldgico, e as mudancas que causam em suas vidas. Essa
situacdo é retratada com a palavra “antigamente”, quando ndo havia tantos remédios,
maquinas e computadores. De acordo com os depoimentos, 0 apego aos produtos e aparatos
eletrénicos toma lugar da convivéncia familiar e da leitura de um livro, por exemplo. Sobre
essa discussdo, Salomon (1993, p. 19) assume a premissa de que a ciéncia e a tecnologia
sejam vistas sob o ponto de vista de “valores pessoais e preocupagdes coletivas sobre o uso da
tecnologia, apropriados a uma acdo democratica”. Da mesma forma que Aikhenhead (2005)
apresenta a ciéncia de uma forma humanistica, Santos (2005) aponta a valorizago excessiva
da autonomia individual, da igualdade civil e da “cidadania consumista”, em favor de
construir uma “ciéncia para as pessoas”, a chamada “ciéncia cidada”.
Dentre 0s pontos negativos atribuidos a ciéncia pelos alunos, séo citados os interesses da
ciéncia pela producéo e pelo lucro, visualizados pela palavra “dinheiro” em suas falas. Essa
discusséo encaixa-se nas falas de Ziman (2000), a respeito das proposi¢cdes de uma ciéncia
industrial e autoritéria, quando produz um conhecimento privado, com interesses no lucro. A
busca é desfazer o mito “que ajudou a consolidar a submissdo da ciéncia aos interesses de
mercado, a busca do lucro” (SANTOS; MORTIMER, 2002, p.6).

A formacdo de um pensamento realista das consequéncias do desenvolvimento
cientifico é um dos objetivos do ensino de ciéncias. Apesar do aperfeicoamento do curriculo
escolar, nos ultimos 50 anos, ainda ndo se conseguiu ultrapassar o ensino passivo, livresco e
pautado na memorizagdo. Nas respostas dos alunos pode-se identificar uma insatisfagdo e a
consciéncia da falta de infra-estrutura, principalmente laboratorios e atividades extraclasse,
condizente com Costa (2005) e Krasilchik (2005), que trazem a falta de material como um

agravante para o éxito das premissas dos PCN.
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A ciéncia relacionada a interesses extracientificos € encontrada nas entrevistas. Os
alunos mostram um posicionamento critico e ndo uma atitude ingénua frente a relacdo ciéncia
e sociedade. S&o relatados propdsitos de uma ciéncia real, parte de uma sociedade capitalista,
onde esse capital é negociado. Isto é observado nas falas dos alunos: em alguns momentos, a
ciéncia tem interesse pelo dinheiro e ndo pelo apenas pelo bem-estar do homem ou pela
preservagédo da natureza.

A dimensdo social da ciéncia e da tecnologia foi um dos temas principais dessa
pesquisa. Essa visdo é essencial para que o aluno desfaga a ideia de que o cientista seja
movido apenas pela curiosidade e vincule que no contexto de agdo da ciéncia existam
necessidades, pressdes e julgamentos, aspectos atribuidos a Educacio CTS (REGO; REGO;
SOUZA, 2008).

Na Educacdo CTS um tema social relativo a ciéncia e tecnologia deveria ter sua
origem na problematizacdo de um conjunto de crencas e valores da comunidade em questéo.
Num pais de grandes dimensdes, como Brasil, as especificidades regionais e culturais
deveriam ser o ponto inicial para um processo de aprendizagem. Nas palavras geradoras de
Paulo Freire, os educandos encontram significado em suas vidas, suas moradas e objetos
familiares, com os quais conseguem fazer uma relagéo e iniciar o processo de aprendizagem.
Apesar das controvérsias sobre a ligacdo entre a pedagogia de Paulo Freire e a Educacédo
CTS, séo nas origens da educagdo politica, contra exclusdo tecnoldgica e o contexto de
opressdo e exploracdo, que essas vertentes podem se complementar. Em algumas falas os
alunos afirmam que o ensino deveria relacionar o ambiente em que vivem. Temas
relacionados a realidade brasileira sdo sugeridos por Santos e Mortimer (2002) criados a

partir das caracteristicas de nossa ecologia, contextualizada econdmica e socialmente.
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6.1 O que a ciéncia representa?

As representages sociais funcionam como um filtro que separa pensamentos e
atitudes cristalizadas sob a forma de um saber coletivo. O estudo sobre a concepgéo de ciéncia
reflete seu impacto “na cultura das pessoas, como ela altera suas mentes e comportamentos,
por que ela se torna parte de um sistema de crengas” (MOSCOVICI; MARKOVA, 2003, p.
309).

Nas entrevistas, observou-se que em certos momentos a ciéncia torna-se um sistema
de referéncia, os quais segundo Arruda (2002) séo utilizados para “classificar pessoas e
grupos e para interpretar os acontecimentos da realidade cotidiana”. As representagdes de
ciéncia trazem as funcdes de saber (a ciéncia permite compreender a realidade), orientacéo (as
descobertas da ciéncia guiam comportamentos e préticas), identitarias (a ciéncia funciona
como um sistema de referéncia e define a identidade para situar individuos e grupos no campo
social), e justificatorias (o conhecimento concebido pela ciéncia permite justificar condutas
numa situacdo). Nas falas dos alunos, estes se valem de testemunhos a proposito de eventos
recorrentes para se guiarem diante da ciéncia, como a citacdo das células-tronco ou de
problemas ambientais.

Nascimento-Schulze, Camargo e Wachelke (2006) investigaram as representacdes
sociais de estudantes do ensino médio sobre ciéncia e tecnologia. Em sua pesquisa, 0S
estudantes representam a ciéncia como explicagdo para 0 mundo e estudo da natureza, e a
tecnologia é decorrente do avango das ciéncias, e por meio da manipulacdo de objetos o
homem chega a produtos que facilitam o cotidiano.

No trabalho de Nascimento-Schulze, Camargo e Wachelke (2006) aparecem algumas
semelhancas com o presente estudo. As representagdes sociais de ciéncia mostram a formagao
de 5 classes: Estudos de assuntos especificos; Explicacdo do mundo e ligagdo com tecnologia;
Descobertas para resolver problemas; Estudo da natureza; Estudo do que existe no universo;
Estudos dos seres vivos. A classe “Descobertas para resolver problemas” se assemelha com a
classe 4 do presente estudo, com a citacdo das mesmas palavras “doencas” e “curas”. J& as
representacdes sociais de tecnologia dos mesmos autores foram agrupadas em 5 classes:
Produtos da tecnologia; Formas de avangos e inovacdes que facilitam a vida; Manipulagéo de
objetos pelo homem para chegar avangos e desenvolvimento; e Avancos da ciéncia. A
semelhanga se d& pela classe “Produtos da tecnologia”, com as palavras “celular”,
“computador” e “maquina”, presente na classe 2 da presente pesquisa, como mostra 0 Quadro
13:
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Ciéncia Tecnologia

Estudo da vida, estudo da natureza, pesquisa, cientista, | Trabalho, maquinas, televisdo, internet, computador,
laboratdrio, conhecimento, descobertas, biologia, |informatica, desenvolvimento, informacédo, revolugdo
floresta, meio ambiente, universo, medicina, cura, |industrial, capitalismo, aparelho celular, avanco,
criacdo, formulas, doencas, animais. crescimento do homem, exclusdo, facilidade,
praticidade.

QUADRO 14: Representacdes de ciéncia e tecnologia

2

Os alunos associam o0s beneficios da ciéncia a cura, remédios, pesquisas e
conhecimento. Os maleficios possuem varias vertentes como conflitos, guerras, poluicdo e os
interesses pelo lucro. O conhecimento compartilhado pelos alunos sobre o impacto da ciéncia
e tecnologia mostra que alguns deles estdo cientes de que o progresso cientifico acarreta no

meio ambiente, podendo inclusive sofrer consequéncias em suas vidas (Quadro 14).

Beneficios Maleficios

Tratamentos, sa(de, cura, gera informacdo, | Maquina, desemprego, automagdo, produtos
aparelhos, pesquisa, doengas (Aids e cancer), |radioativos, conflitos, dinheiro, interesse,
Ciéncia |remédio, férmulas, conhecimento, emprego, |poluicdo, armas, guerras, bomba atdmica, vicio na
biocombustivel. tecnologia (internet e video game), isolamento,
exploragdo, desmatamento, faturamento,
consumo, lucro, uso de cobaias.

QUADRO 15: Beneficios e maleficios da ciéncia

Quanto ao universo reificado e consensual percebe-se no discurso dos alunos a
predominéncia do saber acreditado no universo reificado, de onde a ciéncia apresenta suas
premissas e verdades a respeito da saide, da sociedade e de outros temas. O conhecimento
consensual fica em segundo plano, citado pelo individuo 13 quando fala que o conhecimento
dos indigenas sobre ervas e de tradi¢des ndo deixa de ser uma ciéncia.

Como pesquisa de psicologia social, observou-se que essa discussdo esta presente no
cotidiano dos alunos, ancorada em varias situagdes, tendo a ciéncia e a tecnologia como
protagonistas. S&o reincidentes as concepgdes de ciéncia como uma necessidade,
principalmente referente & promocdo do bem-estar e da salde. A evolucdo da tecnologia
aparece como uma mudanca de paradigmas, muitas delas ainda ndo compreendidas.

Nesse processo de mudanga, a ciéncia e a tecnologia deixam de ser associadas apenas
ao seu potencial de criacdo e solucéo de problemas, para abarcarem significados mais criticos.
Na realidade brasileira a exclusdo social chega & exclusdo digital, em que o acesso a
tecnologia passa a ser privilégio de uma minoria. A tecnologia traz confortos e facilidades,
mas também mudancas de comportamentos, principalmente entre os jovens quando trocam o
convivio social pela comunicagao virtual.
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Os resultados desta pesquisa indicam uma representagdo social em construgéo e em
transformagcdo. Para esses sujeitos em particular, a visdo da ciéncia foi agrupada em quatro
categorias que podem ser sistematizadas nos beneficios e maleficios que a ciéncia e a
tecnologia acarretam na salide das pessoas, na vida em sociedade e no meio ambiente.

Os resultados se referem a um contexto especifico, cuja amostra de participantes
reflete um universo de duas escolas publicas localizadas em bairros distantes da regido
central, de uma cidade do interior do estado de S&o Paulo. De acordo com o conjunto das
falas pode-se afirmar que esses alunos alcangam a dimensdo de que a ciéncia faz parte de uma

dindmica social, presente em variadas situagdes de seu cotidiano.
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7 - CONSIDERAGCOES FINAIS

Para o presente estudo de Educacdo CTS, seguiu-se as seguintes tematicas abordadas
por autores da educacdo e do movimento CTS, questionadas nas entrevistas, ou mesmo
citadas pelos alunos: dimensdes sociais da ciéncia e da tecnologia; especificidades do ensino
de ciéncias; mudanca curricular; formacgéo de professores; estrutura das escolas; proposta
dialdgica e possibilidades de participacdo popular.

A critica ao ensino da ciéncia apresentada pelos referenciais tedricos adotados ndo
possui a intencdo de desvalorizar as praticas de ensino atuais, nem a utilizacdo do método
cientifico, necessario ao desenvolvimento cognitivo dos alunos. Acredita-se que 0
pensamento cientifico forneca um pensamento objetivo, claro e racional. O que se propde é
agregar uma nova forma de ver e ensinar a ciéncia, com seus aspectos sociais, politicos
econdmicos e com tematicas de seu interesse e necessidade.

As mudancas curriculares ocorridas no Brasil estdo atentas & diversidade de temas e
oportunidades de aprendizagem num mundo de avancos cientificos e tecnoldgicos. Entretanto,
a problemética da educacdo brasileira € ampla: se insere muitas vezes na propria escola, na
situacdo social de alunos, no despreparo dos professores e na falta de estrutura de recursos
béasicos e para aulas extraclasse. Em jornadas duplas e triplas o professor tenta adequar seu
conhecimento ao pouco tempo que Ihe resta no preparo das aulas ou mesmo para atualizagéo,
por meio da formagé&o continuada. A formacdo do professor deve ser revista de maneira que o
prepare para trabalhar com nova visdo da ciéncia, levando em conta sua participacdo no
processo de construgdo de um curriculo adequado a sua realidade. Esta acdo deve ser conjunta
com a valorizacéo da profissdo dos educadores na remuneracédo salarial e na qualidade da sua
formacéo.

Quanto aos alunos, muitos se mostraram atentos, satisfeitos por serem ouvidos e
cientes de suas limitagdes, bem como de suas escolas. Em varias ocasides, 0s depoimentos
indicaram visdes criticas a respeito da ciéncia, da tecnologia, do desenvolvimento e dos
interesses alheios ao discurso positivista e assistencialista.

A utilizacdo das representacbes sociais como aparato tedrico-metodoldgico
possibilitou que fossem encontradas nas falas dos alunos consideragdes importantes a respeito
de como eles pensam a ciéncia. A partir delas pode-se desenhar intervencdes e atividades nas
escolas, sabendo que os alunos podem conectar tais representacdes a atividade cientifica na

sociedade. A investigagdo mostrou que 0s estudantes estdo preparados para conhecer e
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discutir mais a fundo a proposta de um conhecimento cientifico contextualizado socialmente.

O aparato teorico da Educagéo CTS pode encurtar esse caminho ao mostrar situagdes
em que se pode levar o conhecimento para discussfes mais amplas. A introdugdo de
dimensdes sociais da ciéncia e da tecnologia nas escolas da ao professor oportunidade de
ultrapassar a educagdo bancaria. A proposta dialégica no ensino de ciéncias abre caminho
para ciéncia fora dos laboratorios e dentro das realidades brasileiras, um ensino da diversidade
e da diferenga, com incertezas e riscos. A construcdo ndo é de uma nova ciéncia ou de uma

nova maneira de ensinar, e sim do preparo para cidadania.
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ANEXO

Questdes norteadoras

Escola:
Série:

1. O que é CIENCIA para vocé?
2. O que é TECNOLOGIA para vocé?

3 Cite algum conhecimento cientifico que vocé considera ser importante na sua

4. Existe relagio entre CIENCIA e SOCIEDADE? Se sim, qual (is)?
5. O que vocé espera da CIENCIA?

6. Vocé se sente preparado para participar de alguma decisdo referente a um
assunto cientifico?

7. Para vocé, que beneficios a CIENCIA pode trazer? E ela pode trazer
maleficios? Se sim, qual (is)?

8. Se vocé fosse um pesquisador o que estudaria? Por qué?
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APENDICE

Aprovagdo Comité de Etica em Seres Humanos da Universidade de S&o Carlos

UNIVERSIDADE FEDERAL DE SAO CARLOS
PRO-REITORIA DE PESQUISA
i Comité de Etica em Pesquisa em Seres Humanos
q‘:{% Via Washington Luis, km. 235 - Caixa Postal 676
Fones: (016) 3351.8109 / 3351.8110
Fax: (016) 3361.3176
CEP 13560-970 - S&o Carlos - SP - Brasil
propa@power.ufscar.br - http://www.propg.ufscar.br/

CAAE 2294.0.000.135-09

Titulo do Projeto: DIMENSOES SOCIAIS DE CIENCIA: representacBes sociais de alunos de escolas
publicas de um municipio paulista

Classificacdo: Grupo ITI

Procedéncia: Programa de Pés-Graduacdo em Ciéncia, Tecnologia e Sociedade

Pesquisadores (as): Gabriela Zauith Leite Lopes, Marcia Niituma Ogata (orientadora)

Processo n°.:

Parecer N°. 331/2009

1. Normas a serem seguidas
« O sujeito da pesquisa tem a liberdade de recusar-se a participar ou de retirar seu consentimento em
qualquer fase da pesquisa, sem penalizacdo alguma e sem prejuizo ao seu cuidado (Res. CNS 196/96 -
Item IV.1.f) e deve receber uma cépia do Termo de Consentimento Livre e Esclarecido, na integra, por
ele assinado (Item IV.2.d).
o O pesquisador deve desenvolver a pesquisa conforme delineada no protocolo aprovado e descontinuar
o estudo somente ap6s analise das razdes da descontinuidade pelo CEP que o aprovou (Res. CNS Item
111.3.z), aguardando seu parecer, exceto quando perceber risco ou dano ndo previsto ao sujeito
participante ou quando constatar a superioridade de regime oferecido a um dos grupos da pesquisa
(Item V.3) que requeiram agdo imediata.
» O CEP deve ser informado de todos os efeitos adversos ou fatos relevantes que alterem o curso normal
do estudo (Res. CNS Item V.4). E papel do pesquisador assegurar medidas imediatas adequadas frente
a evento adverso grave ocorrido (mesmo que tenha sido em outro centro) e enviar notificacdo ao CEP e
& Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitéria — ANVISA - junto com seu posicionamento.
« Eventuais modificacdes ou emendas ao protocolo devem ser apresentadas ao CEP de forma clara e
sucinta, identificando a parte do protocolo a ser modificada e suas justificativas. Em caso de projetos do
Grupo I ou II apresentados anteriormente & ANVISA, o pesquisador ou patrocinador deve envia-las
também a mesma, junto com o parecer aprobatério do CEP, para serem juntadas ao protocolo inicial |
(Res. 251/97, item IIL.2.e).
« Relatérios parciais e final devem ser apresentados ao CEP, inicialmente em ___/_ /____ e ao
término do estudo.

2. Avaliagéo do projeto

O Comité de Etica em Pesquisa em Seres Humanos da Universidade Federal de
S3o Carlos (CEP/UFSCar) analisou o projeto de pesquisa acima identificado e considerando os pareceres
do relator e do revisor DELIBEROU:

As pendéncias apontadas no Parecer n®. 272/2009, de 30 de julho, foram
satisfatoriamente resolvidas.

O projeto atende as exigéncias contidas na Resolugdo 196/96, do Conselho
Nacional de Salde.

3. Conclusédo:
Proieto aprovado

Sé&o Carlos, 4 de setembro gde 2009.

p) o ponnan
Profi a. Cristiha Paiva de Sousa

ordenadorg do CEP/UFSCar
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