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Resumo. O presente estudo investigou a compreensdo sobre as interagdes Ciéncia-Tecnologia-Sociedade
(CTS) de um grupo de professores que atuam na area de Ciéncias (ensino fundamental) e na area de Biologia
(ensino médio) em escolas publicas (rede municipal e estadual de ensino) no municipio de Sdo Carlos. Nesta
investigagdo, utilizou-se uma abordagem qualitativa e, como métodos de coleta de dados, aplicou-se a quatro
professores de Ciéncias Naturais do ensino fundamental e médio uma versdo abreviada e adaptada do
questionario VOSTS (Views on Science-Technology-Society) e realizaram-se entrevistas semi-estruturadas
baseadas nesse questionario. As andlises dos dados permitiram constatar que os professores possuem
preocupagdes que vao além da implementagdo da perspectiva de ensino CTS, pois suas inquietacdes
estendem-se para questdes educacionais mais amplas, tais como a progressdo continuada, a redugdo do
numero de aulas de ciéncias e biologia e o papel da escola na sociedade.

Abstract. The current study is intended to investigate the understanding of a group of Science (elementary)
and Biology (high school) teachers who work in public schools (municipal and state) in the city of Sdo
Carlos about the Science, Technology and Society (STS) interactions. The data was obtained by means of the
application of the VOSTS (Views on Science-Technology-Society) questionnaire to four elementary and
high school Science teachers. These teachers were also submitted to a semi-structured interview with
questions based on the VOSTS. The VOSTS questionnaire was applied in an abridged and adapted version.
The results show that the participating teachers of this study have some misconceptions about the STS
interactions. Moreover, their concerns go beyond the implementation of the STS teaching perspective, being
based on broader educational issues, such as the continuous approval method, the reduction of the number of
Science and Biology classes, and the school's role in society.
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1. Introduciao
No mundo atual, a Ciéncia e a Tecnologia, com seus desenvolvimentos e
influéncias nas dimensdes humana, social, cultural e econdmica, passaram a constituir
objetos de debates sobre suas naturezas, suas potencialidades e seus limites, em funcao,
entre outros fatores, de seus impactos em relacdo ao bem-estar da sociedade. Como diz
Santos (2003, p. 17), “o conhecimento cientifico € hoje a forma oficialmente privilegiada

de conhecimento e sua importancia para a vida das sociedades contemporaneas nao oferece
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contestacdo”. Embora os debates relativos a Ciéncia e a Tecnologia tenham permanecido
restritos por longos periodos aos cientistas, tecnologos, filosofos e politicos, entre outros
especialistas de varias areas, hoje se torna cada vez mais necessario que a Sociedade, além
de ter acesso as informacdes sobre o desenvolvimento cientifico-tecnoldgico, possa ter
condi¢cdes de avaliar e tomar decisdes sobre fatos e conseqiiéncias que venham a afetar
diretamente suas vidas (SANTOS, 2003; PRAIA; CACHAPUZ, 2005).

Desse modo, infere-se que, dada a necessidade premente de educar para a formagao
cidada, juntamente com a conquista da alfabetizacdo cientifica e tecnoldgica, a Ciéncia e a
Tecnologia, enquanto campos de conhecimento, além de fazerem parte do discurso
académico, devem ser vistas como um evento publico de construgao social. Nesse sentido,

os estudos de Ciéncia, Tecnologia e Sociedade (CTS) tém mostrado que mesmo

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

Entre os principais fatores que provocaram dificuldades para a implantacdo da
perspectiva curricular CTS, destacam-se a formagao deficitaria dos professores, que, via de
regra, ndo abrange contelidos e procedimentos sobre a Natureza da Ciéncia e da
Tecnologia, e a auséncia de uma abordagem contextualizada dos conhecimentos
produzidos pela Ciéncia na sua relacdo com a Tecnologia e a Sociedade. Por ndo
conhecerem nem estarem aptos ou receptivos a essa mudanga, os professores encontram
dificuldades para investir em praticas de ensino nessa perspectiva, € quando o fazem, os
resultados sdo pouco satisfatorios. Canavarro (1999) aponta que a auséncia de avaliagdo
dos contetidos cientificos na perspectiva CTS nos testes € exames nacionais também
colabora para o abandono dessa perspectiva em favor de praticas pedagdgicas mais
tradicionais.

A compreensdo adequada da Natureza da Ciéncia tem sido identificada como um
dos aspectos essenciais da alfabetizacdo cientifica, indispensavel a avaliacdo critica e
responsavel das politicas e das propostas cientificas e tecnoldgicas. Lederman (2007)
considera que, em uma sociedade cientifica e tecnologicamente avangada, o exercicio da
cidadania e da democracia s6 serd possivel por meio da compreensdo do empreendimento

cientifico e das suas interagdes com a Tecnologia e a Sociedade, o que possibilitara que
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qualquer cidaddo reconheg¢a o que estd envolvido em uma disputa sociocientifica e
participe de discussoes, debates e processos decisorios.
A importancia de se compreender a Natureza da Ciéncia, segundo Driver et al.

(1996, apud Lederman, 2007, p. 831), também estd pautada em cinco argumentos:

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

democrdtico: € necessario para a tomada de decis@o consciente sobre assuntos
sociocientificos;

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

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

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

Contudo, como se constata em diversos estudos, a apresentagdo de concepgodes
inadequadas sobre Natureza da Ciéncia por diversos professores pode ser decorrente da
auséncia de contato com a atividade cientifica durante a formacao inicial (LEDERMAN,
1992, 2007). Em geral, sdo poucos os estudantes de cursos de licenciatura que realizam
estagios de iniciagdo cientifica em laboratdrios de pesquisa ou que t€ém em seus curriculos
disciplinas que possibilitem a oportunidade de refletir e de aprender sobre o funcionamento
da Ciéncia e da Tecnologia. Apesar de a aquisi¢do de uma compreensdo sobre a Natureza
da Ciéncia e da Tecnologia ndo ser suficiente para integrar significativamente tais topicos
durante o ensino, a posse de concepgdes adequadas pelo professor continua sendo uma
condi¢do necessaria.

Lederman (1992 e 2007), em revisdes extensas na literatura abrangendo pesquisas
acerca das concepcdes de alunos e de professores sobre a Natureza da Ciéncia, constatou
que:

- todos os trabalhos mostram claramente a relacdo entre as concepgdes dos professores
sobre a Natureza da Ciéncia e o ensino e aprendizagem das ciéncias;

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

- a auséncia de reflexdo prévia sobre a Natureza da Ciéncia faz com que os professores
apresentem concepg¢des imprecisas € por vezes incoerentes sobre como se produz o
conhecimento cientifico; porém, essas concep¢des ndo podem ser consideradas como

associadas a um modo consciente ¢ a uma determinada orientagao filosofica;
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- cursos voltados para melhorar as concepgdes dos professores sobre a Natureza da Ciéncia
que obtiveram algum sucesso trabalharam com os aspectos historicos do conhecimento
cientifico ou explicitamente com a Natureza da Ciéncia;

- os professores de ciéncias manifestam concep¢des inadequadas sobre a Natureza da
Ciéncia, independentemente do instrumento utilizado na pesquisa;

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

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

Este trabalho ¢ um recorte de uma pesquisa mais ampla ja concluida, em nivel de
mestrado®, cujo objetivo foi analisar a compreensio sobre as interagdes CTS de um grupo
de professores que atuam na area de Ciéncias (ensino fundamental) e na area de Biologia
(ensino médio) em escolas publicas (rede municipal e estadual de ensino) no municipio de
Sao Carlos, os quais fizeram parte de um projeto de formacao continuada do Programa
Ensino Publico — FAPESP. Buscou-se também verificar as possibilidades de alcance de
resultados quando se associam dois instrumentos usualmente adotados pelas pesquisas para
identificar as concepcdes de professores sobre a Natureza da Ciéncia, da Tecnologia e das
interacdes CTS, quais sejam: o questionario e a entrevista. No caso, foram utilizados a

versao adaptada do questionario VOSTS e um protocolo de entrevista semi-estruturada.

2. Metodologia
Para o desenvolvimento desta pesquisa, de carater qualitativo, realizou-se, em um

primeiro momento, uma adaptacdo para a constru¢do de uma versao abreviada do

2 MIRANDA, E. M. Estudo das concepgbes de professores da drea de Ciéncias Naturais sobre as interagées
entre Ciéncia, Tecnologia e Sociedade. Dissertagdo de mestrado em Educacdo — Universidade Federal de Sdo
Carlos, Sao Carlos, 2008.
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questionario VOSTS composta por nove questdes, uma vez que concordamos com
Canavarro (2000) que a versdo completa desse questiondrio, por ser muito longa e
exigente, resulta numa tarefa fatigante para os professores e pode repercutir negativamente
na obten¢do dos resultados. As respostas ao questionario VOSTS, aplicado a um grupo de
professores de Ciéncias Naturais do ensino fundamental e médio, passaram por uma
analise interpretativa pautada na literatura, ¢ somente parte dessa andlise ¢ apresentada
neste artigo.

O questionario VOSTS (Views on Science-Technology-Society) foi elaborado por
Aikenhead e colaboradores durante a década de 80 a partir de entrevistas, questionarios e
respostas abertas aplicados a estudantes com idades compreendidas entre os 17 e os 19
anos, com o objetivo de avaliar as concepgdes sobre Ciéncia em uma perspectiva de
interligacdo da Ciéncia com a Tecnologia e com a Sociedade e de superar as deficiéncias
metodoldgicas dos instrumentos tradicionalmente utilizados. O contetido das 114 questdes
que compdoem o questiondrio VOSTS também foi baseado na literatura referente aos
aspectos epistemologicos, sociais e tecnologicos da Ciéncia — por exemplo, em jornais
como Science, Technology & Human Values ou Bulletin of Science, Technology & Society,
em livros e artigos como os de Barnes Fleming, Gauld, Holton, Kuhn, Snow e Ziman
(AIKENHEAD; RYAN, 1992, p. 480).

Esse questionario resulta de uma produgdo empirica em que cada uma das frases e
opcoes reflete a opinido de quem responde e ndo somente o conhecimento tedrico da area
ou do pesquisador, como ¢ usual em propostas escritas e aplicadas em pesquisas sobre a
Natureza da Ciéncia. Segundo os autores, Aikenhead e Ryan (1992), essa construgdao
empirica aponta uma legitimidade adicional as questdes, bem como uma validagao inerente
ao proprio processo de desenvolvimento do questiondrio.

Em fun¢do dos objetivos deste trabalho, optou-se também pela utilizacdo de uma
entrevista semi-estruturada (BOGDAN; BIKLEN, 1994; LUDKE; ANDRE, 1986) como
forma de complementar e esclarecer possiveis lacunas deixadas pelo questionario VOSTS,
o que, segundo Liidke e André (1986), torna extremamente eficaz a obteng¢do das
informacdes desejadas. A utilizagdo combinada de questiondrios e entrevistas ¢
particularmente util porque os questionarios proporcionam uma imagem ampliada,
enquanto as entrevistas permitem aprofunda-la.

O roteiro da entrevista semi-estruturada ¢ composto por nove questdes baseadas no

questionario VOSTS e que abrangem as seguintes dimensdes: 1) definicdo de Ciéncia e
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Tecnologia; 2) influéncia da Sociedade na Ciéncia e na Tecnologia; 3) influéncia da
Ciéncia e da Tecnologia na Sociedade.

As transcricoes das entrevistas foram submetidas a um processo de parafrase e
posteriormente foram analisadas qualitativamente com base na literatura. A parafrase ¢
muito util por consistir de um procedimento envolvido na solucdo de problemas de
compreensdao. Nesse sentido, Hilgert (1989) relata que o uso de parafrases garante a
intercompreensao explicitando (por meio de exemplificagdes) e especificando, resumindo

ou denominando informagdes da matriz. Desse modo, ¢ importante destacar que

0s processos parafrasticos sdo aqueles pelos quais em todo dizer ha sempre algo
que se mantém, isto é, o dizivel, a memoria. A parafrase representa assim o
retorno aos mesmos espagos do dizer. Produzem-se diferentes formula¢des do
mesmo dizer sedimentado. A parafrase esta do lado da estabilizacdo (ORLANDI,
2001, p. 36).

A paréfrase também pode ser definida como uma atividade de

reformulacdo por meio da qual se estabelece, entre um enunciado de origem e
um enunciado reformulador, uma relagao de equivaléncia semantica, responsavel
por deslocamento de sentido que impulsiona a progressividade textual
(HILGERT, 1989, p.114).

Na primeira etapa da analise das entrevistas semi-estruturadas, realizou-se a
parafrase dos dados transcritos, ndo sendo feito um resumo, pois este consiste na reducao
do texto original mantendo-se apenas as idéias iniciais, na progressao e seqiiéncia em que
vao surgindo no texto, o que poderia comprometer a interpretacdo dos dados. Assim,
inicialmente, apds diversas leituras, os trechos menos relevantes ou que possuiam
significados semelhantes foram localizados e suprimidos (primeira redu¢do). Em um
segundo momento, quando se julgou necessario, algumas parafrases semelhantes foram
condensadas (segunda reducao) (FLICK, 2004). Logo, a realizagdo da parafrase do
conteudo das entrevistas ¢ relevante nesta pesquisa, ndo consistindo em um estudo
lingiiistico ou de andlise de discurso, haja vista que foi utilizada como um recurso para
possibilitar uma analise interpretativa pautada na literatura, coerente e concisa.

Esta pesquisa contou com a participagdo de quatro professores (designados na
pesquisa por Silvio, Marlene, Mauricio e Vanda) de Ciéncias do ensino fundamental e de
Biologia do ensino médio, aos quais foi aplicado o questionario VOSTS ao final do curso
de formacao continuada do qual participavam. Apds cinco meses, realizaram-se entrevistas
semi-estruturadas com os mesmos professores, com duracao média de trinta minutos. Ao

final, as respostas dos professores ao questionario VOSTS e as transcrigdes de suas
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entrevistas foram submetidas a uma analise com o objetivo de verificar suas compreensoes

sobre as interagdes CTS.

3. Resultados e Discussido
3.1 — Concepgoes sobre a Natureza da Ciéncia, da Tecnologia e das interagoes
CTS contempladas no questiondario VOSTS

Os resultados obtidos por meio do questionario VOSTS apontam que as professoras
Marlene e Vanda concordaram com a afirmacdo que define Ciéncia como: “A exploragdo
do desconhecido e a descoberta de coisas novas sobre o nosso mundo e como elas
funcionam”. Os professores Silvio e Mauricio concordaram com a afirmacao que define a
mesma como: “A descoberta e a utiliza¢do de conhecimentos para melhorar as condigoes
de vida das pessoas (por exemplo, a cura de doencgas, eliminagcdo da poluicdo,
desenvolvimento da agricultura)”. Contudo, considera-se que a Ciéncia situa-se além do
conhecimento do senso comum, por se tratar de uma constru¢do humana que resulta de
uma pratica que esta intrinsecamente voltada para produzir e cujo desenvolvimento se faz
por meio de processos sociais e racionais, tratando-se claramente de um fato historico,
contingente e cultural (CANAVARRO, 1999).

Em relagdo a defini¢do de Tecnologia, observa-se que trés professores (Marlene,
Vanda e Mauricio) concordam que a Tecnologia é: “Um conjunto de idéias e técnicas para
a concepgdo de produtos, para a organizagdo do trabalho das pessoas, para o progresso
da sociedade”. Nessa perspectiva, segundo Osorio (2002), o fator fundamental ¢ o
desenvolvimento tecnoldgico como inovacdo social e cultural, sendo a Tecnologia
compreendida como fundamento da pratica social € como um conjunto de componentes
sociotecnologicos inter-relacionados, que envolve ndo somente as tradicionais referéncias
de mercado, mas também o0s aspectos organizativos € os ambitos culturais e éticos.

Ainda em relacdo a defini¢do de Tecnologia, observou-se que somente o professor
Silvio concorda com a afirmag¢dao que define Tecnologia como: “Uma técnica para a
resolug¢do de problemas praticos”. Segundo Osorio (2002), essa afirmacdo restringe a
Tecnologia apenas a seu aspecto instrumental, o que corresponde a uma concepg¢do
tradicional, pois considera que a Tecnologia representa somente as ferramentas ou técnicas
construidas para a resolugdo de tarefas, resultado do conhecimento técnico e de técnicas
empiricas. Esse tipo de concepgdo separa as tecnologias do seu contexto social, econdmico

e politico, j& que elas sdo consideradas produtos neutros que podem ser usados para o mal
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ou para o bem, ou seja, ndo estdo sujeitas a um debate ético e social no qual a Sociedade ¢
responsavel pelo seu uso.

Em relacdo a influéncia da Sociedade na Ciéncia e na Tecnologia, os professores
tiveram de se posicionar diante da afirmagdo: “Algumas culturas tém pontos de vista
particulares em relagdo a natureza e ao homem. Os cientistas e as pesquisas cientificas
sdo afetados pelas visoes religiosas ou éticas que caracterizam a cultura do local onde o
trabalho ¢ realizado”. A professora Marlene concordou com a afirmacao: “Porque os
grupos mais poderosos que representam convic¢oes culturais, politicas ou religiosas
apoiardo determinados projetos de pesquisa ou dardo dinheiro para impedir que
determinada pesquisa ocorra”. A professora Vanda concordou com a afirmacao: “Porque
a pesquisa continua apesar dos conflitos entre cientistas e determinados grupos culturais
ou religiosos (por exemplo, conflitos sobre a origem e a evolugdo das espécies)”. Os
professores Mauricio e Silvio concordaram com a afirmagao: “Porque todos sdo diferentes
no modo de reagir culturalmente. Sdo essas diferencas individuais dos cientistas que
influenciam o tipo de pesquisa a ser feita”.

A existéncia da influéncia da Sociedade na Ciéncia e na Tecnologia ndo deveria ser
desconsiderada, pois a atividade cientifica ¢ de fato influenciada por numerosos fatores que
agem na cultura e na Sociedade, sobre os quais, por sua vez, a Ciéncia exerce alguma
influéncia (KNELLER, 1980).

Na dimensao influéncia da Ciéncia e da Tecnologia na Sociedade, foi questionado
se: “A Ciéncia e a Tecnologia influenciam nosso pensamento diario porque nos dao
palavras e idéias novas”. Os professores foram consensuais e concordaram com a
afirmagdo: “A Ciéncia e a Tecnologia sdo poderosas influéncias em nossas vidas diarias,
ndo apenas por gerar palavras e idéias, mas porque quase tudo o que nos fazemos, e tudo
ao nosso redor, de algum modo, tem sido pesquisado pela Ciéncia e Tecnologia”. Esse
posicionamento, possivelmente, indica que eles compreendem que hd uma relacdo de
complementaridade na interagao Ciéncia-Tecnologia. Contudo, Santos (1999) alerta que os
lacos entre a Ciéncia e a Tecnologia ndo sdo exageradamente fortes para que ndo se
consiga compreender que cada uma possui um corpo de conhecimentos proprios ou que

nao se consiga falar de uma sem considerar a outra: sdo antes lacos que as unem.
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3.2 — Concepgoes sobre a Natureza da Ciéncia, da Tecnologia e das interagoes
CTS contempladas na entrevista
Professor Silvio

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

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

Analisando a definicdo de Ciéncia dada pelo professor Silvio, pode-se considerar
que esta descreve o carater operatorio da Ciéncia, que pode ser resumido pelo acronimo
P&D (Pesquisa e Desenvolvimento), em que a pesquisa cientifica tem como papel
fundamental descobrir e inventar coisas uteis para a Sociedade (ZIMAN, 2000).

A Tecnologia é a aplicacio da Ciéncia através de aparelhagem e instrumentos. E
o uso do conhecimento que vem da Ciéncia, que é aplicado pela Tecnologia. Embora a
Tecnologia seja um ferro a passar, teve-se um conhecimento, um estudo que reconheceu
que a resisténcia aquecia, assim, a Ciéncia ajudou a Tecnologia.

Em relacdo a definicdo de Tecnologia, o professor a descreve considerando o seu
carater instrumental, visto entendé-la como aplicacdo da Ciéncia, o que possivelmente
equivale a afirmar que o desenvolvimento tecnolégico depende hierarquicamente da
pesquisa cientifica, ou seja, o conhecimento pratico se subordina ao tedrico e as teorias
com as quais trabalha um tecndlogo sdo menos complexas que as cientificas (OSORIO,
2002).

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

Em relagdo a influéncia da Ciéncia e da Tecnologia na Sociedade, nota-se que o
professor Silvio compreende que a Sociedade estd profundamente impregnada pela Ciéncia
e pela Tecnologia, de modo que estas adquiriram um papel de responsabilidade social.

Nesse sentido, no dominio da Ciéncia, as instituigdes sociais t€m um papel estabilizador e
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regulador do conhecimento cientifico, conferindo-lhe um carater mais efetivo e seguro
(NUNEZ, 1999).

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

Sobre a influéncia da Sociedade na Ciéncia e na Tecnologia, pode-se considerar
que o professor a reconhece, pois compreende que a atividade cientifica ¢ influenciada por
numerosos fatores que agem na cultura e na Sociedade, sobre os quais, por sua vez, a
Ciéncia também exerce alguma influéncia. Ampliando essa analise, pode-se considerar que
tais fatores vao desde visdes de mundo e ideologias até questdes éticas, econdmicas,

politicas e religiosas, passando pelos 6rgaos de fomento e de educacdo (KNELLER, 1980).

Professora Marlene

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

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

A definicdo de Ciéncia dada pela professora Marlene possivelmente revela uma
concepcdo empirista, pois considera a Ciéncia como o resultado do acumulo de
informacgdes geradas pela observagdo e experimentagdo, a partir da interpretagdo e solucao
de problemas. Nessa concepgao, as teorias cientificas sdao sistemas formais e axiomaticos
que incluem em si mesmos algumas interpretagdes empiricas, o que também pode
caracterizar o “aspecto de arquivo da Ciéncia”, que a mostra como um corpo organizado de
conhecimentos produzidos por meio de pesquisa, distribuidos em esquemas teoricos e
publicados e difundidos socialmente em livros, revistas cientificas, etc. (FONTES; SILVA,
2004, p. 20).

A Tecnologia é a técnica que tem como base o conhecimento formal e cientifico e é
usada para interpretar, elucidar e resolver algum problema. A Tecnologia baseia-se no

conhecimento cientifico para resolver certos problemas, os quais a Ciéncia interpelou.
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A definicdo acima dada pela professora Marlene pode caracterizar o enfoque
instrumental da Tecnologia. A professora reconhece a Tecnologia como um processo
social, uma pratica que integra fatores sociais, econdmicos, politicos, culturais e que
sempre estd influenciada por valores e interesses. Contudo, ao relatar que “a Tecnologia
baseia-se no conhecimento cientifico”, ela provavelmente estd desconsiderando que a
Tecnologia tem seu proprio corpo de conhecimentos, ou seja, depende somente dos
conhecimentos provindos da Ciéncia. Isso pode revelar que ela entende a Tecnologia como
uma aplicacdo da Ciéncia. Para Santos (1999), essa crenga significa reconhecer que o
impulso para o avanco do desenvolvimento tecnoldgico ¢ derivado da Ciéncia, ou seja,
todo desenvolvimento tecnoldgico depende hierarquicamente da pesquisa cientifica ou do
conhecimento cientifico, pois estes constituem a Uinica forma objetiva de conhecimento, da
qual dependem todas as outras.

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

Na descrigdo dada pela professora a respeito da influéncia da Ciéncia e da
Tecnologia na Sociedade, pode-se inferir que ela reconhece as interagdes CTS, pois
descreve as atividades desenvolvidas pela Ciéncia e pela Tecnologia dentro do contexto
social, cultural e de interacdo com seus diversos componentes. Em seus exemplos sobre o
quanto a realizagdo de pesquisas pode colaborar para o desenvolvimento de novos
tratamentos médicos, ndo comenta a importancia da participagdo da populacdo nas
politicas publicas sobre Ciéncia e Tecnologia para garantir, por exemplo, a defesa dos
interesses publicos em contraposi¢do aos interesses das industrias farmacéuticas, que
provavelmente irdo aplicar essas novas Tecnologias para o desenvolvimento de novos

farmacos sem incentivar, contudo, pesquisas que busquem a cura de diversas doengas.
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Professor Mauricio

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

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

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

A Tecnologia é a busca de uma maneira de explicar fenomenos naturais ou ndo
mudando a técnica. O homem faz Tecnologia desde que esta presente na Terra: ele
sempre buscou maneiras de mudar técnicas para melhorar a sobrevivéncia, ou seja, para
manter-se no proprio planeta. Dessa forma, tudo o que se faz na busca de melhoria, e
para o bem-estar da humanidade, seria uma Tecnologia.

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

A influéncia da Ciéncia e da Tecnologia na Sociedade existe, pois atualmente toda
a nossa sociedade fala do aquecimento global e do desenvolvimento da Ciéncia que a
afeta. Quando se detectam quais sdo os fatores que fazem com que isso acontega, percebe-
se que a Ciéncia desenvolveu tudo isso e interferiu na Sociedade. Para solucionar tal

problema, a Ciéncia usa a Tecnologia e desenvolve-a para melhorar nossa sociedade.
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Outro exemplo dessa influéncia é o desenvolvimento do celular e da telecomunicagdo, que
também interferem na Sociedade.

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

A influéncia da Sociedade na Ciéncia e na Tecnologia € positiva, pois cada vez que
é criada uma Tecnologia nova que a Sociedade aceita, a Ciéncia avang¢a mais. Mas
quando vocé ndo tem esse desenvolvimento tecnologico voltado principalmente para a
Sociedade, ele fica muito preso na area cientifica. Nesse sentido, se fosse dividida a
populagdo de acordo com renda e grau de instru¢do, a maior parte dela ndo estaria
voltada para esse lado de Tecnologia, de educagdo e Ciéncia. Portanto, a concepgdo da
populagdo em geral é muito restrita com relagdo a esse assunto, e a sua influéncia no
desenvolvimento da Tecnologia, da educagdo e da Ciéncia é muito pequena. Entretanto, a
influéncia dos pesquisadores das universidades e das empresas é muito maior nessas
areas.

Quanto a influéncia da Sociedade na Ciéncia e na Tecnologia, pode-se considerar
que o pensamento do professor Mauricio volta-se para o fato de que a participagdo dos
cidadaos em processos decisorios relacionados a questdes cientificas e tecnologicas
depende de sua compreensdo sobre as dindmicas sociais, cognitivas e epistemologicas da
Ciéncia. Nesse sentido, pode-se considerar que a populagdo em geral tem pouca influéncia
sobre as pesquisas cientificas e tecnoldgicas, pois as pessoas nao possuem acesso as

informagdes necessarias que lhes possibilitariam exercer algum tipo de influéncia.

Professora Vanda

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

publicas.

91



ELISANGELA MATIAS MIRANDA e DENISE DE FREITAS

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

A definicdo dada pela professora Vanda pode significar que ela compreende a
Ciéncia como um conjunto de conhecimentos. Essa defini¢do ¢ coerente, pois a Ciéncia
gera conhecimentos que freqlientemente sdo difundidos em textos publicados em
periodicos, livros, atas de congressos, etc. Contudo, existem muitas formas de
conhecimento, de modo que se torna importante saber distinguir os cientificos dos nao
cientificos, j4 que a “Ciéncia ndo significa simplesmente conhecimentos ou informagdes
publicadas. (...) O conhecimento cientifico ¢ mais do que isso. Seus fatos e teorias t€m que
passar por um crivo, por uma fase de analises criticas e de provas (...)” (ZIMAN, 1979, p.
24).

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

A Tecnologia é muito parecida com a Ciéncia, sendo dificil delimitar onde comeg¢a
uma e termina a outra, os avangos que acontecem na Tecnologia podem ocorrer na drea
da Ciéncia, que também sdo conhecimentos. Quando penso em Tecnologia, penso em
mdquina, em computador, em avango nessa parte mais pratica, que ajuda a Ciéncia.

Em relagdo a definicdo de Tecnologia, esta pode ser interpretada como a unido da
Ciéncia com a Tecnologia, que pode ser denominada tecnociéncia. Nesse sentido, segundo
Santos (1999, p. 147), a relagdo entre a Ciéncia e a Tecnologia pode ser classificada como
“simbiodtica”, de modo que os esfor¢os de uma sdo imprescindiveis a outra. Tal
caracteristica ¢ marcante, por exemplo, nas pesquisas de bioengenharia e engenharia
genética, nas quais ¢ cada vez mais dificil distinguir as contribui¢des cientificas das
tecnoldgicas, pois as aplicacdes tecnologicas das novas informagdes sdo bem conhecidas e

orientam o trabalho cientifico nessas areas. Assim, diversos conhecimentos técnicos sao
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criados a medida que se materializa o que a Ciéncia teoriza com o uso de instrumentos
técnicos e vice-versa. Contudo, essa relacdo “‘simbiodtica” nao deve conduzir ao
cancelamento das identidades da Ciéncia e da Tecnologia, mas estimular estudos sobre
suas conexdes, interagdes e praticas politicas, pois a Ciéncia e a Tecnologia ndo possuem a
mesma natureza (NUNEZ, 1999; SANTOS, 1999). Atualmente, a Tecnologia é o foco dos
esforcos competitivos das industrias, por exemplo, de informatica e biociéncias. A
concretizagdo de um de seus principais esfor¢os sdo as associagdes com universidades no
financiamento de pesquisas que possivelmente irdo fornecer lucratividade, competitividade
e produtividade.

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

Quanto a influéncia da Sociedade na Ciéncia e na Tecnologia, a professora a
reconhece evidenciando compreender que a Ciéncia e a Tecnologia sdo influenciadas por
numerosos fatores sociais. Tais influéncias ndo devem ser desconsideradas, pois a Ciéncia
e a Tecnologia estao inseridas na Sociedade, que, segundo Santos (1999), € um sistema que
resulta de criacdes, de agdes e de interagdes humanas; de interacdes coletivas em nivel
local, regional, nacional e mundial; de grupos humanos, cujos membros estdo unidos por
interesses comuns e em instituicdes que compartilham uma cultura comum.

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

Possivelmente, a professora Vanda considera que as relagdes que permeiam a
influéncia da Tecnologia e da Ciéncia na Sociedade sdo muito complexas, fazendo com
que sejam também socialmente moldadas, pois a Tecnologia influencia a organizacao
social e a distribuicao de poder. Tais influéncias podem ser observadas, por exemplo, nas
conseqiiéncias politicas e sociais do sistema de telecomunicagdes, cujo impacto social
reside na determinacdo de estilos de vida, de relagdes interpessoais, de valores e de

relagdes de poder (SANTOS, 1999).
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Para um maior desenvolvimento cientifico e tecnologico da nossa sociedade, ndo
tem que se exigir que os alunos estudem mais Ciéncia, porque é possivel observar que
aumentou o numero de aulas da disciplina de portugués na grade curricular do ensino
fundamental, mas nem por isso as criancas falam melhor hoje. Portanto, ndo é
incentivando os alunos a estudar mais ou aumentando o numero de aulas que mudara o
interesse pelo estudo da Ciéncia. A maneira de ministrar a aula e o modo de ensinar o
conteudo é que despertardo o interesse do aluno por determinada area, ou despertardo o
interesse nato que eles tém.

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

conceitos para os quais ndo ha tempo suficiente.

4. Consideracoes finais

Nesta pesquisa, cada uma das ferramentas metodologicas utilizadas — questionario
VOSTS e entrevistas semi-estruturadas — apresentou vantagens e desvantagens para a
identificacdo das concepgdes de professores sobre as interagdes CTS. No que diz respeito
ao questiondrio, o seu uso assegurou a cobertura de um numero predeterminado de
aspectos do tema estudado. Do mesmo modo, as entrevistas permitiram a obtencao de
informagdes na linguagem do proprio individuo, sem eventuais limitagdes impostas pela
escrita, dando oportunidade para a pesquisadora esclarecer e aprofundar o tema em
questao.

A andlise das respostas dos professores (Vanda, Silvio e Marlene) para os dois
instrumentos revela que, mesmo nas questdes do questionario VOSTS e da entrevista semi-
estruturada que possuem algumas diferencas em seus enunciados, a maioria dessas
respostas nao foi contraditoria. Isso foi observado nas questdes relacionadas as dimensoes

defini¢do de Ciéncia, interdependéncia da Ciéncia e da Tecnologia, ética, caracteristicas
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dos cientistas e constru¢do social do conhecimento cientifico, nas quais os professores
apresentaram concepgdes semelhantes, muitas vezes construidas com os mesmos
elementos textuais.

A andlise dos dados fornecidos pelos professores durante a realizagdo das
entrevistas também permitiu constatar as potencialidades do roteiro na obtencdo de
informacdes pertinentes para a investigagdo. Considera-se que a entrevista semi-
estruturada ¢ uma ferramenta que permite a deteccdo e a exploracao de alguns aspectos
vinculados aos sentimentos, concepg¢des e valores dos sujeitos, importantes para a
compreensdo da problematica em estudo. A entrevista ¢ um processo sociointeracional no
qual se estabelece uma relagdo hierarquica e cria-se um ambiente de influéncia reciproca
entre o pesquisador e o pesquisado.

Em suma, considera-se que os questionarios empiricamente desenvolvidos, como o
VOSTS (AIKENHEAD, 1989; AIKENHEAD; RYAN, 1992; RUBBA; HARKNESS,
1993), juntamente com outros procedimentos metodologicos, tais como entrevistas semi-
estruturadas baseadas no mesmo questionario, permitem melhorar a eficiéncia da avaliagao
das concepcdes dos professores sobre as interagdes CTS.

Embora se considere que o questiondrio VOSTS direciona a resposta do professor,
fato tido como uma falha do instrumento por Lederman (2002), nesta pesquisa observou-se
que o uso desse questionario possibilita verificar as concepgdes sobre as interagdes CTS
dos professores com éxito, j& que o pensamento deles ¢ direcionado para esse tema. Tal
fato, contudo, ndo pdde ser constatado em algumas questdes da entrevista, pois se observou
que as preocupagdes de alguns dos professores ndo estdo relacionadas com a
implementagdo da perspectiva de ensino CTS. Suas inquietacdes estendem-se para
questdes educacionais mais amplas, tais como a progressdo continuada e a redugdo do
niamero de aulas de Ciéncias e Biologia, preocupacdes que ndo estdo no universo do
questionario VOSTS e do estudo sobre as interagdes CTS.

Outro fato positivo em relagdo ao uso do questionario VOSTS diz respeito a sua
atualidade, pois, mesmo tendo sido construido em 1989, considera-se que esse instrumento
ndo estd desatualizado, visto que as respostas dos professores para o questionario e para a
entrevista nao revelaram resultados discrepantes, mas com alto grau de similaridade,
exceto em relagdo as questdes ja discutidas. Considera-se também que a aplicacao do
questionario VOSTS para um pequeno numero de pessoas possibilitou uma andlise

qualitativa e uma maior reflexdo sobre as interacdes CTS, fato que ndo ¢ observado em

95



ELISANGELA MATIAS MIRANDA e DENISE DE FREITAS

pesquisas nas quais o questionario foi aplicado para um grande nimero de pessoas e
realizou-se analise estatistica.

Especificamente no campo do ensino de Ciéncias, considera-se necessario adotar a
perspectiva curricular CTS, uma vez que a mesma permite a geragdo de conhecimentos
basicos que possibilitam o desenvolvimento da capacidade de analisar criticamente os
beneficios e os riscos potenciais dos novos conhecimentos cientificos e tecnologicos. Essa
perspectiva tem como prioridade aproximar os alunos das realidades do quotidiano e
garantir-lhes a alfabetizacdo cientifica e tecnoldgica para que possam atuar como cidadaos,
tomando decisdes e agindo com responsabilidade social (SANTOS; MORTIMER, 2001).
Entretanto, observa-se que poucos professores adotam o curriculo CTS, provavelmente por
ndo compreenderem o carater social e politico do desenvolvimento -cientifico e
tecnologico, o que pode estar diretamente ligado ao insucesso, em ambito internacional, da

implementac¢do de curriculos pautados na perspectiva de ensino CTS nas aulas de Ciéncias.
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