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Resumo:

O presente frabalho apresenta resultados iniciais de um projeto de pesquisa que investigou as
concepcoes sobre arelacdo Ciéncia-Tecnologia-Sociedade de um grupo de alunos de graduacdo
em ciéncias que participa de um projeto que integra acdes de ensino nas escolas bdsicas do
estado de Sergipe. Utilizou-se a abordagem qualitativa e, como coleta de dados, foi aplicado ao
grupo pesquisado o questiondrio VOSTS (Views on Science-Technology-Society) versdo abreviada,
adaptada por Canavarro (2000). Apds a validacdo do questiondrio por professores/pesquisadores
da drea de Ensino de ciéncias, as respostas dos licenciandos foram analisadas de acordo com
categorias descritas como redlistas, plausiveis e ingénuas. Os resultados demonstraram que os alunos
possuem muitas visdes incompativeis sobre as definicdes de Ciéncia e Tecnologia, em relacdo co
que é proposto como concepcdes adequadas, tendo visdes da Ciéncia mais procedimental e
conteudista. H& também visdes equivocadas acerca das relacdes com os demais meios, como a
politica, o setor econdmico, a visdo social e o conhecimento sobre a natureza da Ciéncia.

Palavras-chave: Concepcdes de alunos; relacdes CTS; questiondrio VOSTS.
Abstract:

This research presents preliminary results of a project which examined conceptions on the Science-
Technology-Society relation of in-fraining Science teachers, who participated in a project aiming
fo develop teaching actions in Basic Education schools, in Sergipe (Brazil). A qualitative approach
was chosen and data was collected through the application of a summarized version, made by
Canavarro (2000), of the VOSTS (Views on Science-Technology-Society) questionnaire to the
parficipants. Science Education faculty members reviewed and validated the questionnaire which
was then applied. The participants’ answers were analyzed, according to categories defined as:
realistic, plausible and naive. A discrepancy between the parficipants conceptions on Science
and Technology and those defined as adequate in this study, particularly of a more procedural
and confent-based natfure, was idenftified, thus demonstrating the inadequacy of the participants
perspectives. Inadequate perspectives are also evidenced towards different realms, such as:
political, economic and social domains, as well as fowards Nature of Science knowledge.
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Resumen:

Este articulo presenta los primeros resultados de un proyecto de investigacion que investigd las
concepciones que tienen un grupo de estudiantes de graduacion en ciencia que participan en
un proyecto que integra las acciones educativas en las escuelas bdsicas en el estado de Sergipe,
acercadelasrelaciones ciencia-tecnologia-sociedad. Para esto, fue utilizado elenfoque cualitativoy
también se aplicd al grupo investigado el cuestionario VOSTS (Views on Science-Technology-Society)
version abreviada, adaptada por Canavarro (2000). Después de la validacién del cuestionario para
los profesores / investigadores en el drea de la educacion cientifica, las respuestas de los estudiantes
universitarios fueron analizadas de acuerdo con las categorias que se describen como realistas,
plausibles e ingenuas. Los resultados mostraron que los estudiantes tienen visiones de Ciencia con un
cardcter mds procedimental y de contenido y muchos puntos de vista incompatibles acerca de las
definiciones de la ciencia y la tecnologia en relacién con lo que se propone como concepciones
adecuadas. También tienen opiniones equivocadas al hacer relaciones entre estas concepciones
y otros medios, como el politico, el econdmico, el social y también con el conocimiento sobre la
natfuraleza de la ciencia.

Palabras llave: Concepciones de los estudiantes; relaciones CTS; cuestionario VOSTS.

Introducgao

Nos dias atuais, é recorrente a necessidade de discussdes na educacdo bdsica sobre como o
conhecimento cientifico estd relacionado com o desenvolvimento tecnoldgico e social, uma vez
gue os conhecimentos cientificos e tecnoldgicos estdo na vida coftidiana. Uma alternativa para
insercdo de inovacdes na educacdo pode estar nas discussdes pautadas na relacdo Ciéncia,
Tecnologia e Sociedade (CTS), de tal forma que causem alguma mudanca no curriculo “dente de
sabre”, destacado por Pozo e Crespo (2009). As ideias vinculadas & dimensdo CTS estdo associadas
a dar subsidios para que os alunos tenham capacidade de entender e participar ativamente do
mundo a sua volta.

Justifica-se essa perspectiva de abordagem na sala de aula, uma vez que a Ciéncia e a Tecnologia
afetam substancialmente as dimensdes social, politica e econdmica das atividades humanas,
sendo importante os debates sobre os limites dos beneficios e maleficios adivindos destas, para
a sociedade. Outra caracteristica marcante das abordagens CTS estd no desenvolvimento de
ideias menos distorcidas sobre ciéncia. Nesse senfido, Pozo e Crespo (2009), Delizoicov, Angotti e
Pernambuco (2009), entre outros, apontam em seus estudos que, na maioria das vezes, a visdo da
ciéncia é distorcida no processo de ensino, provocando um grande desinteresse no aprendizado
da ciéncia, principalmente nas séries finais da educacdo bdsica (Pozo & Crespo, 2009). Face a essa
realidade, tais autores destacam que:

Além dessa falta de interesse, os alunos tendem a assumir atitudes inadequadas com respeito
ao trabalho cientifico, assumindo posicées passivas, esperando respostas em vez de dd-las, e
muito menos sdo capazes de fazer eles mesmos as perguntas; também tendem a conceber os
experimentos como “demonsfracdes” e nGo como pesquisas; a assumir que o trabalho intelectual

CIDTFF - Indagatio Didactica - Universidade de Aveiro

722




Desenvolvimento Curricular
e Didatica VSIACTS

Indagatio Didactica, vol. 8(1), julho 2016 ISSN: 1647-3582

é uma atividade individual e ndo de cooperacdo e busca conjunta; a considerar a ciéncia como
um conhecimento neufro, desligado de suas repercussées sociais; a assumir a superioridade do
conhecimento cientifico com respeito a outras formas de saber culturalmente mais “primitivas”,
efc. (Pozo & Crespo, 2009, p.18)

Na literatura, enconfram-se muitos estudos acerca de concepgdes sobre ciéncia (Auler
& Delizoicov, 2006; Firme & Amaral, 2008; Miranda & Freitas, 2014; Silva & Marcondes, 2013), os
quais discutem, entre muitas questdes, as compreensdes de professores e estudantes acerca das
ideias CTS. Nesse sentido, este trabalho propde uma investigacdo nessa vertente, dentro de um
projeto que discute aintegracdo de agcdes de ensino e pesquisa, tecendo relacdes CTS, no dmbito
educacional, intitulado “Ciéncia, Tecnologia e Inovacdo: abordando a reutilizacdo de residuos
orgdnicos, a producdo de cerdmicos e protetores solares no contexto do agreste sergipano”
(CT&l — APL/UFS). O Projeto CT&I APL/UFS tem como objetivo promover a integracdo universidade
e escola bdsica por meio de acdes de pesquisa experimental, abordagens diddtico-pedagdgicas
e divulgacdo cientifica.

As acdes do Projeto CT&l — APL/UFS se constituem em uma sequéncia de atividades divididas
em subgrupos, a saber: estudos dos residuos de mandioca, producdo de artefatos de cerémica
vermelha e desenvolvimento de protetores solares. Os alunos da graduacdo, participantes desta
pesquisa, inicialmente conheceram os processos de producdo de blocos de cerémica, producdo
de farinha de mandioca e protetores solares. A partir de entdo, devem estudar as composicoes
guimicas dos materiais dessas trés frentes, procurando realizar pesquisas na literatura e no estudo
experimental, além de elaborar atividades para intervencdo na escola, construindo material
diddtico a ser aplicado na educacdo bdsica.

O intuito desse modo de atuacdo foi desenvolver propostas de trabalho com a interface
universidade/escola bdsica, de acordo com os preceitos da dimensdo CTS e da educacdo. Dessa
forma, foi natural que logo na implementacdo do Projeto CT&I — APL/UFS fosse necessdrio investigar
as concepcdes iniciais sobre Ciéncia, Tecnologia e Sociedade de um grupo de licenciandos que
participa das frentes de trabalho do Projeto em questdo.

Justifica-se o desenvolvimento de projetos de pesquisa de natureza CTS, que no campo
educacional possibilita a Alfabetizacdo Cientifico-Tecnolégica (ACT), pois tais projetos permitem
ainsercdo de conhecimentos importantes para a participacdo das pessoas na vida social (Auler
& Delizoicov, 2001). Nesse sentido, Auler (2003) destaca que a ACT pode ser pensada em duas
formas: a reducionista e a ampliada. A reducionista condiz com a forma de utilizar as questoes

C e Tsomente como exemplificacdo. J& a ampliada, estd mais relacionada com as implicacdes
CTS, utilizando a associacdo dos conceitos com a contextualizacdo histérica, social, econdbmica e
ainda dando caminhos a discussdes que quebram com os mitos (Auler, 2003).

Nesse sentido, a insercdo de um projeto de pesquisa, com linhas CTS, pensado na interface
universidade/escola bdsica, é importante para desenvolver visdes menos triviais sobre Ciéncia
e Tecnologia por parte de um grupo de licenciandos e ainda promover uma Abordagem ACT,
visando a formacdo de cidaddos mais conscientes, participantes e atuantes do espaco social
onde vivem.

Diante dessas discussdes, o presente frabalho objetiva investigar os resultados encontrados sobre
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as concepcoes iniciais de CTS e suas interrelacdes, de um grupo de licenciandos inseridos num
projeto dessa natureza, na Universidade Federal de Sergipe.

Metodologia

Os trabalhos que se propuseram a investigar concepcdes de estudantes sobre o papel da ciéncia
lancaram mdo de perspectivas qualitativas e quantitativas na investigacdo (Bispo, Maciel, Sepini,
& Vdazquez-Alonso, 2013; Manassero-Mas & Vdzquez-Alonso, 2001). A presente pesquisa apresenta
cardter qualitativo, uma vez que a amostragem da mesma ndo conduzia uma pesquisa quali-
quantitativa, como trazem alguns trabalhos que investigam concepgdes de ciéncia. A pesquisa se
deu com a participacdo de 19 graduandos, sendo 16 alunos do curso de Licenciatura em Quimica
e 3 alunos do curso de Ciéncias Bioldgicas, da Universidade Federal de Sergipe, campus Professor
Alberto Carvalho, localizado na cidade de ltabaiana, regido agreste de Sergipe.

Como forma de provocar ainteracdo dos resultados da pesquisa — propostas didatico-pedagdgicas
e acodes de divulgacdo do conhecimento gerado — foi criado um espaco virtual, no qual todos os
participantes podem contribuir com suas opinides acerca de determinados tfemas. Esse espaco
configura-se num site fechado ao publico que promove mecanismos como discussdo em féruns e
enquetes.

A investigacdo a respeito das ideias dos licenciandos sobre a temdtica CTS foi realizada por meio
da aplicacdo de um questiondrio balizado nas ideias de Canavarro (2000), o qual permite uma
andlise qualitativa sobre as concepcdes de ciéncia deles. Esse questiondrio adaptado baseia-se no
esquema conceifual do VOSTS.

Tentando-se explicitar melhor o questiondrio aplicado na coleta das concepcdes dos graduandos
no inicio do Projeto CT&I - APL/UFS, destacamos que Canavarro (2000) baseou seus estudos no Views
on Science-Technology-Society (VOSTS) (Aikenhead & Ryan, 1992). Este questiondrio é constituido
de questdes de multiplas escolhas, de acordo com uma escala Likert. H& 114 questdes distribuidas
entre 8 dimensdes principais para andlise das concepgdes de ciéncia (Quadro 1). Cada questdo
contém as alternativas que visam a buscar o confraditdério do respondente, contribuindo assim,
para obter sua opinido mais favordvel.

Podemos afirmar, entdo, que o questiondrio aplicado nesta pesquisa € uma versdo abreviada do
VOSTS, de Canavarro (2000), contendo 19 questdes. O Quadro 1 permite ver os constituentes desse
guestiondrio
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Quadro 1. Esquema conceitual do VOSTS, as questdes principais (adaptado de Aikenhead & Ryan, 1992).

1. Definicdo de ciéncia e tecnologia 5. Caracteristicas dos cientistas
2. Influéncia da sociedade na ciéncia 6. Construcdo social do conhecimento
e na tecnologia cientifico

3. Influéncia da ciéncia e da

tecnologia na sociedade 7. Construcdo social da tecnologia

4. Influéncia na sociedade da ciéncia

) 8. Natureza do conhecimento cientifico
aprendida na escola

Canavarro elaborou seu questiondrio considerando as dimensdes principais do VOSTS (Quadro
1) e, a partir destas, buscou selecionar algumas subdimensdes que estdo destacadas no Quadro
2. Cada item tem o propdsito de investigar concepcdes de Ciéncia, Tecnologia e suas diversas
relacdes com a Sociedade. A utilizacdo das 19 questdes utilizadas por Canavarro justifica-se por se
fratar de um material validado, enquanto processo de desenvolvimento e aplicacdo.

Quadro 2. Classificacdo dos itens do VOSTS abreviado por Canavarro (2000).

Questdo/Codigo Subdimensodes
1 /10111 Definicdo de ciéncia
2 /10211 Definicdo de tecnologia
3 /10421 C & T e qualidade de vida
4 /20121
Controle politico e governamental da ciéncia
5 /20141
6 /20211 Controle da ciéncia pelo setor privado
Influéncia de grupos de interesse particular sobre a
7720611 ciéncia
8 /40217 Contribuicdo da C & T para dimensoes sociais
9 /40311 o L .
Contribuicdo da C & T para a criacdo de problemas sociais
10/40321 e investimentos em C & T versus investimento social
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11/40411 Con’rrjbuic;c”:o da C & T para a resolucdo de problemas
sociais

12/40531 Contribuicdo da C & T para o bem-estar econdmico

13/60311 Ideologias e crencas religiosas dos cientistas

14/60411 Vida social dos cientistas.

15/60611 "“Efeito de género” nas carreiras cientificas

16/70212 Tomada de decisdo sobre questdes cientificas.

17/80111 Tomada de decisdo sobre questdes tecnoldgicas

18/80211 Controle publico da tecnologia.

19/90211 Natureza dos modelos cientificos

Contudo, para a aplicacdo desse questiondrio no contexto sergipano, algumas pequenas
modificacdes foram realizadas, mas apenas nas palavras que continham aspectos regionais
portugueses. A aplicacdo do questiondrio se deu a partir do espaco virtual j& mencionado
anteriormente. As perguntas foram inseridas no site como forma de enquete, na qual os alunos
responderam individualmente, sendo suas respostas salvas no banco de dados.

A partir do processo de aplicacdo, as questdes foram analisadas, de acordo com as possibilidades
de categorizacdo destacadas por Canavarro (2000), sendo trés categorias possiveis: i) realista
ou adequada, que expressa uma concepcdo apropriada da ciéncia; i) aceitdvel, uma escolha
parcialmente legitima, com alguns méritos, porém, ndo tdo adequada; e iii) ingénua, uma escolha
inapropriada. Além disso, o questiondrio contfinha alternativas: ndo compreendo; ndo tenho
conhecimentos para fazer uma escolha; nenhuma das afirmacdes anteriores coincide com o meu
ponto de vista; ambas consideradas na categoria ingénua. Por se tratar do contexto brasileiro, o
referido questiondrio foi validado por professores pesquisadores da drea do Ensino de ciéncias. O
esquema de classificacdo é definido a seguir (Quadro 3).
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Quadro 3. Esquema de classificacdo do VOSTS (Versdo abreviada de Canavarro).
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A andlise foi feita levando-se em conta as respostas dos licenciandos em relacdo a classificacdo
destacada acima. Assim, foi feita a descricdo item por item, tomando-se como base as dimensdes
do guestiondrio.

Concepgoes sobre Ciéncia, Tecnologia e Sociedade: uma andlise descritiva item por item.

Como foi dito anteriormente, o VOSTS em versdo abreviada, adaptada por Canavarro (2000),
permite uma andlise mais descritiva sobre cada item, suscitando uma discussdo de cada dimensdo
de que o item parficipa.

Nos quadros 4 a 22, estdo representadas as andlises das respostas dos alunos. A cada item,
estd relacionada a categoria & qual a questdo se adequa, e aos alunos que correspondem d
esta categoria. Também estdo em destaque as questdes mais escolhidas por parte dos alunos
respondentes. Os licenciandos sdo chamados de sujeitos e desiginados cada um pela letra “L" (de
Licenciando), seguidos de outra em ordem meramente alfabética.

No item Definicdo de ciéncia (Quadro 4), observa-se que a maioria dos alunos (LB, LC, LD, LF, LG,
LH, LI, LJ, LK, LL, LM, LN, LO, LQ, LR, LS) identificaram a ciéncia com uma visdo mais tedrica, e outros
destacam a ciéncia como algo exploratério. Percebe-se que os alunos participantes destacam
uma visdo da ciéncia mais procedimental e apresentam uma visdo conteudista geralmente
mostrada em livros diddticos. J&, a segunda opcdo, apresentada por uma minoria (LA, LE, LJ, LP),
estd relacionada com uma visdo do conhecimento em si e sua relacdo com a descoberta, em que
a ciéncia se desenvolve a partir destas questoes. Entretanto, percebe-se que aimagem da Ciéncia
geralmente estd ligada a superioridade, na qual se baseia no método cientifico, o conhecimento
cientifico &, desta forma, rigido (Paldcios et al., 2003). Porém, deve se considerar que a ciéncia é
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uma construcdo humana desenvolvida para compreender o mundo e desenvolvida denfro de um
espaco social(Canavarro, 2000).

Quadro 4. Respostas mais escolhidas referentes ao item 1.

Definigdo de ciéncia

Categorias Respostas mais escolhidas Sujeitos
c) Explorar o desconhecido e descobrir novas
Realista coisas acerca do mundo e do universo e sobre LA, LE, LJ, LP

como eles funcionam.

b) Um corpo de conhecimentos, tais como LB, LC. LD. LF., LG,

iy L . . . LH, LI, LJ, LK, LL,
Aceitavel principios, leis e teorias que explicam o mundo a LM LN, LO. LQ
nossa volta (a matéria, a energia e a vida). IR ILS T

No item Definicdo de fecnologia (Quadro 5), alguns alunos destacam, em sua maioria, fecnologia
como algo procedimental e insfrumental (LB, LD, LF, LH, LK, LL, LM, LN, LR), e outros a destacam como
algo organizacional (LA, LC, LE, LG, LI, LJ, LO, LP, LQ, LS). A concepc¢do de tecnologia vai além de
compreender os procedimentos e as técnicas. Deve-se considerar que a tfecnologia mantém uma
complexainterrelacdo com a ciéncia, a técnica e asociedade, e que seu avanco estd relacionado
também com fatores politicos, econdmicos e culturais (Paldcios et al., 2003). E nesse contexto que
se faz necessdria a ACT, para explicitar o impacto da utilizacdo da tecnologia na vida das pessoas.

Quadro 5. Respostas mais escolhidas referentes ao item 2.

Definicdo de tecnologia

Categorias Respostas mais escolhidas Sujeitos

Realista g) Um conjunto de ideias e técnicas para a LA, LC, LE, LG,
concepc¢do de produtos, para a organizacdo LI, LJ, LO, LP,
do trabalho das pessoas e para o progresso da LQ, LS.
sociedade.

Aceitdvel c) Um conjunto de novos processos, instrumentos, LB, LD, LF, LH,
maquinas, ferramentas, computadores e LK, LL, LM, LN,
aparelhos, coisas praticas para uso didrio. LR

No item Ciéncia, tecnologia e qualidade de vida (Quadro 6), ao serem questionados sobre qual
investimento privilegiar — se o cientifico ou o tecnoldgico — para a qualidade de vida, alguns alunos
(LB, LD, LH, LJ, LO, LQ) demonstraram que deveria se investir nos dois campos, mostrando também
gue um conhecimento estd ligado ao outro. Outro grupo de licenciandos (LE, LI, LN, LR) destacou
gue o investimento em ambas € mais vantajoso para a sociedade. Essas concepgdes levam em
consideracdo a visdo de que o desenvolvimento cientifico e tecnoldgico sé traz benéficios. Esta
ideia é dita por Auler e Delizoicov (2001) como uma visdo neutra e salvacionista da C&T, em que,
muitas vezes, acredita-se que todas as possibilidades advindas destes meios sdo sé benéficas.
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Quadro 6: Respostas mais escolhidas referentes ao item 3

Ciéncia, Tecnologia e qualidade de vida

Categorias Respostas mais escolhidas Sujeitos
c) Investir em ambas, porque o conhecimento
"y L . - . LB, LD, LH, LJ,
Aceitavel cientifico € necessario para o desenvolvimento L0, LQ
tecnoldgico. ’

e) Investir em, ambas porque cada uma, & sua
maneira, traz vantagens para a sociedade. Por
Ingénua exemplo, a ciéncia traz avangos na medicina e
nas questdoes ambientais, enquanto a tfecnologia
fraz facilidade e eficiéncia.

LC, LE, LF, LG, LI,
LK, LN, LR

No item Controle politico e governamental da ciéncia participam as questdes 4 e 5 do questiondrio.
Na questdo 4 (Quadro 7), ao serem perguntados sobre a quem cabe confrolar os objetos de
investigacdo cientifica, a maioria dos licenciandos destacou que o controle da ciéncia deve partir
de ambas as partes (LD, LF, LG, LJ, LM, LO, LP, LS), e que os cientistas devem tomar a decisdo do
objetivo da investigacdo cientifica (LC, LQ, LR). Esta concepcdo é considerada insuficiente, por
geralmente existir o pensamento de que deve haver uma democratizacdo. Porém, nessa questdo,
os cientistas possuem um maior conhecimento sobre determinados problemas e como resolvé-los.
Porisso, eles devem ser fator prioritdrio nas decisdes para a investigacdo cientifica, mas, em didlogo
com os demais membros da sociedade (Paldcios et al., 2003). A necessidade social deve serlevada
em conta, em vez da criafividade e do bom senso da pesquisa.

Quadro 7. Respostas mais escolhidas referentes ao item 4.

Controle politico e governamental da ciéncia
Categorias Respostas mais escolhidas Sujeitos

c) Ambas as partes devem ter uma palavra a
dizer. As entidades responsdveis, governamentais
e comunitdrias e os cientistas devem decidir em

conjunto o que estudar, embora os cientistas LC, LD, LF, LG,
o estejom geralmente informados sobre as LI, LJ, LM, LN,
Aceitavel | necessidades da sociedade. LO, LP, LQ,
g) Os cientistas devem ser livres para decidir o que LR, LS

investigar, porque, dessa forma, se garante o seu
intferesse num trabalho que deve ser criativo e bem
sucedido.

Na questdo 5 (Quadro 8), ainda na dimensdo Controle politico e governamental da ciéncia, ao
tentar esclarecer as influéncias sociopoliticas que vém interferir na vida dos cientistas, a maioria dos
licenciandos (LA, LB, LF, LG, LH, LI, LL, LO, LR, LS) afirma que os cientistas sofrem interferéncias politicas
na construcdo do trabalho cientifico. Nesse sentido, esta visdo é coerente, por demonstrar que os
cientistas sdo pessoas que sofrem interferéncias, tanto do meio onde vivem, quanto do meio em
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que estdo relacionado com os seus trabalhos cienfificos. Dessa forma, destaca-se que existe uma
influéncia sociopolitica em questdes cientificas na sociedade (Canavarro, 2000). Outra questdo a
ser destacada é que, por esse item participar da mesma dimensdo que o item anterior, percebe-se
gue a maioria dos alunos compreende que existem interferéncias sociopoliticas, mas ndo consegue
compreender a relacdo do papel desse cientista e do seu frabalho cientifico em beneficio da
sociedade.

Quadro 8. Respostas mais escolhidas referentes ao item 5.

Controle politico e governamental da ciéncia

Categorias Resposta mais escolhida Sujeitos

Realista a) Os cientistas sGo afetados pela politica do LA, LB, LD, LF, LG,
seu pais, porgue o financiamento para a ciéncia | LH, LI, LJ, LK, LL,
vem principalmente do governo que controla a LM, LO, LP, LQ,
respectiva administragcdo. As vezes, os cientistas LR, LS

tém que recorrer a influéncias para obter
financiamento para o desenvolvimento do seu
frabalho.

No item Controle da ciéncia pelo setor privado (Quadro 9), os alunos (LI, LJ, LL, LN, LO, LS)
destacam que a ciéncia ndo deve ser controlada pelas necessidades do setor privado. Deve-se
priorizar o fator social, na busca por inovacdes cientificas. Essa visdo, de acordo com Canavarro
(2000), estd voltada para a natureza do frabalho cientifico, uma vez que abrange um olhar menos
ideoldgico sobre as visdes existentes quanto ao controle da investigacdo cientifica, ndo tendo
aceitacdo sobre o controle econdmico na ciéncia.

Quadro 9. Respostas mais escolhidas referentes ao item 6.

Controle da ciéncia pelo setor privado

Categorias Resposta mais escolhida Sujeitos
Realista d) As empresas ndo devem confrolar a ciéncia, LI, LJ, LL, LN,
porque seriam levadas a limitar os seus interesses LO, LS

aqgueles que as beneficiassem diretamente (por
exemplo, em termos de lucros). As descobertas
cientificas mais importantes que beneficiem o publico
em geral sdo as que necessifam de total liberdade.

No item Influéncia de grupos de interesse particular sobre a ciéncia (Quadro 10), os respondentes
apresentaram duvidas ao se expressarem (LA, LB, LF, LG, LK, LM, LO LP). Os alunos ndo conseguiram
se posicionar alegando ter a necessidade de maiores compreensdes acerca das relacdes sobre
CTS. Como neste caso, uma influéncia particular sobre as investigacdes cientificas que vdo além da
predomindncia C-T-S e abrangem também a questdo da ética. Uma das causas a ser discorrida é o
curriculo vigente nas universidades brasileiras, onde sdo poucas as discussdes sobre estas questoes.
No frabalho de Santos e Mortimer (2002) hd um levantamento de como pode ser um curso com
linhas CTS. O que se destaca, em linhas gerais, € que os curriculos CTS possuem questdes de natureza
floséfica, socioldgica, histérica, politica, econdmica e humanistica que possibilitam um olhar mais
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critico sobre estas questoes.
Quadro 10. Respostas mais escolhidas referentes ao item 7.

Influéncia de grupos de interesse particular sobre a ciéncia
Categorias Resposta mais escolhida Sujeitos
Ingénua i) NGo sei o suficiente sobre este assunto para fazer | LA, LB, LC, LF,
uma escolha. LG, LH, LK, LL,
LM, LN, LO, LP,
LR
No item Contribuicdo da ciéncia e da tecnologia para dimensées sociais (Quadro 11), os alunos

(LD, LF, LG, LJ, LK, LN, LO, LR, LS) representaram, em sua maioria, que deve existir a democratizagcdo
nas decisdes sobre o que deve ser produzido para a sociedade, destacando que tais decisdes
afetam a propria sociedade. Nesse quesito, pode-se considerar que a maioria dos alunos apresenta
uma visdo mais democrdtica na tomada de decisdes, fugindo da decisdo tecnocrdtica destacada
por Auler e Bazzo (2001).

Quadro 11. Respostas mais escolhidas referentes ao item 8.

Contribuigdo da ciéncia e da tecnologia para dimensoes sociais
Categorias Resposta mais escolhida Sujeitos
Realista d) As decisdes devem ser tomadas equitativamente. | LD, LF, LG, LJ,

As opinides dos cientistas e técnicos devem ser LK, LN, LO, LR,
consideradas, bem como as opinides das pessoas LS
informadas, porque a decisdo afeta toda a

sociedade.

Noitem Conftribuicdo da ciéncia e da tecnologia para a criagcdo de problemas sociais e investimentos
em C & T versus investimento social, participam as questdes 9 e 10. Na questdo 9 (Quadro 12), que
trata sobre a contribuicdo da ciéncia e da tecnologia para a criagcdo de problemas sociais, 0s
alunos (LB, LD, LG, LH, LJ, LM, LN, LR) representaram que existem lados positivos e negativos no
desenvolvimento da C&T. Nesse sentido, a visdo de ciéncia e tecnologia destaca que existem ndo
sO beneficios em seu desenvolvimento, mas que se faz necessdrio ter um olhar mais critico sobre suas
potencialidades e seus pontos negativos. Essa ideia constitui uma quebra ou superacdo da visdo
salvacionista e redenfora da ciéncia e da tecnologia, como destaca Auler, Strieder, Delizoicov e
Delizoicov (2005).
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Quadro 12. Respostas mais escolhidas referentes ao item 9.

Contribuigdo da ciéncia e da tecnologia para a criagdo de problemas sociais e
investimentos em C & T versus investimento social

Categorias Respostas mais escolhidas Sujeitos
Realista a) Existirdo sempre compromissos, porque todos LB, LD, LG, LH,
0s novos desenvolvimentos implicam resultados LJ, LK, LM, LN,
negativos. Se ndo aceitarmos este fato, ndo LQ, LR
progrediremos no sentido de também usufruir dos
beneficios.

c) Existirdo sempre compromissos, porque o que
beneficia uns pode ser negativo para outros.
Depende dos pontos de vista, respectivos.

Na questdo 10 (Quadro 13), ainda na mesma dimensdo, na qual se discute a prioridade do
investimento cientifico e tecnoldgico com o sacrificio de investimentos em dreas sociais ou
educativas, os licenciandos (LA, LB, LC, LD, LE, LF, LG, LH, LK, LM, LO, LP, LQ) destacaram que os
investimentos em C&T devem ser equilibrados. Deve-se considerar também outras questdes que se
julgam importantes. N&o sé a ciéncia e a tecnologia devem ser consideradas, mas outros fatores
como educacdo e saude devem ser levados em conta. Essa visdo configura uma quebra no que
Auler et al. (2005) diz caracterizar uma superacdo da perspectiva salvacionista redentorada C e T.

Quadro 13. Respostas mais escolhidas referentes ao item 10.

Contribuigdo da ciéncia e da tecnologia para a criagdo de problemas sociais e
investimentos em C & T versus investimento social

Categorias Resposta mais escolhida Sujeitos
Realista d) Os investimentos devem ser equilibrados. A ciéncia | LA, LB, LC,
e a tecnologia sdo muito importantes, mas outras LD, LE, LF,

também justificam investimentos. LG, LH, LK,

LM, LO, LP,

LQ

No item Confribuicdo da ciéncia e da tecnologia para a resolucdo de problemas sociais (Quadro
14), os alunos (LA, LD, LF, LM, LS) destacam que existe uma dualidade nas confribuicdes de C&T
na sociedade. Além de ser fator importante para muitas questdes sociais, o avanco da ciéncia e
da tecnologia conta tanto com a resolugcdo de problemas como também com a formagdo de
outros. Essas visdes podem estar pautadas na perspectiva que Auler et al. (2005) comenta da visdo
salvacionista e redentora da ciéncia e da tecnologia.
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Quadro 14. Respostas mais escolhidas referentes ao item 11.

Contribuigdo da ciéncia e da tecnologia para a resolugdo de problemas sociais
Categorias Resposta mais escolhida Sujeitos
Aceitdvel c) A ciéncia e a tecnologia podem contribuir para LA, LC, LD, LF,

resolver certos problemas sociais, mas também LH, LJ, LL, LM,
podem estar na origem de muitos outros. LR, LS

No item Contribuicdo da C & T para o bem estar econémico (Quadro 15), percebe-se que a maioria
dos alunos (LC, LD, LE, LF, LH, LI, LK, LL, LM, LO, LP, LQ, LR, LS) destaca compreender o problema
sobre a confribuicdo da tecnologia e suas relacdes para com o bem-estar social. Esta visdo foge
do modelo linear de progresso comentado por Auler et al. (2005), onde pensava-se que quanto
mais desenvolvimento cientifico e tecnoldgico fosse gerado, maiores seriam as conftribuicdes para
a economia, e que isso determinava o bem-estar social.

Quadro 15. Respostas mais escolhidas referentes ao item 12.

Contribuicdo da C & T para o bem estar econémico
Categorias Resposta mais escolhida Sujeitos
Realista e) Sim e ndo. O maior recurso, a tecnologia, origina LC, LD, LE,
uma vida mais facil, mais sauddvel e mais eficiente. LF, LH, LK, LL,
Todavia, mais tecnologia significa também mais LM, LO, LP,
poluicdo, desemprego e outros problemas. O nivel LQ, LR, LS
de vida pode aumentar, mas a qualidade de vida
diminui.

No item Ideologias e crencas religiosas dos cientistas (Quadro 16), os licenciandos destacam visdes
divergentes. Neste quesito, existiu um grupo de alunos que se opds As interferéncias das crencas
dos cientistas (LD, LF, LH, LL, LQ, LS), e outro grupo, de menor participacdo, aceitou a ideia de que
a crenca afeta o trabalho cientifico (LA, LC, LJ, LO, LR). Essa relacdo pode estar na concepcdo que
possuem sobre a natureza da ciéncia, em que, muitas vezes, a visdo de cientfista afeta muito essas
guestoes. Além disso, destaca-se a ndo neutralidade da Ciéncia perante estas questdes (Miranda
& Freitas, 2014).

Quadro 16. Respostas mais escolhidas referentes ao item 13.

Ideologias e crencgas religiosas dos cientistas

Categorias Respostas mais escolhidas Sujeitos
Realista d) As crencas religiosas afetam o trabalho do LA, LC, LJ,
cientista, porque, por vezes, as crencas religiosas LO, LR

podem afetar a forma como o cientista trabalha,
como seleciona o problema a estudar, a
metodologia a aplicar, os resultados a divulgar etc.
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Ingénua a) As crencas religiosas ndo afetam o trabalho LD, LE, LF, LH,
do cientista. As descobertas cientificas sdo LK, LL, LM,

fundamentadas em teorias cientificas e em métodos LQ, LS
experimentais. As crencas religiosas sGo exteriores &
ciéncia.

No item Vida social dos cientistas (Quadro 17), o alunos representaram que os cientistas conseguem
conciliar a vida social com o trabalho cientifico dependendo do envolvimento do mesmo com o
trabalho (LA, LE, LF, LG, LI, LK, LM, LN, LO, LQ, LS). Essa op¢do temrelacdo com o item anterior, sobre
a concepcdo da natureza da ciéncia, porém, j& existe neste quesito uma visdo mais ampla sobre a
vida social dos cientistas. Pode-se levar em consideracdo novamente a visdo de cientista, na qual
geralmente predomina o fato de que, ao serem influenciados a pensar (por livros didaticos ou até
mesmo pela a prépria visdo dos professores de ciéncias) (Pozo & Crespo, 2009), os cientistas ndo
inferagem com a sociedade, nem deixam seus sentimentos e crencas afetarem suas pesquisas.

Quadro 17. Respostas mais escolhidas referentes ao item 14.

Vida social dos cientistas
Categorias Resposta mais escolhida Sujeitos
Realista b) Depende de cada individuo. Alguns cientistas LA, LE, LF,
envolvem-se tado profundamente no seu frabalho que LG, LI, LK,
se isolam da sociedade; outros conseguem conciliar a LM, LN, LO,
profissdo com a familia e com a vida em sociedade. LQ, LS

No item “Efeito de género” nas carreiras cientificas, um fato a ser destacado é o de que a maioria
do publico pesquisado é do sexo feminino, sendo este um fator a se considerar, e, de acordo com
Chassot (2004), a Ciéncia tem cardter masculino por causa da ancestralidade religiosa (grega,
judaica e cristd) em que existiam formas de compreender o mundo, sendo que o homem era capaz
de interpretar o que os deuses passavam (Chassot, 2004).

Quadro 18. Respostas mais escolhidas referentes ao item 15.

“Efeito de género” nas carreiras cientificas
Categorias Resposta mais escolhida Sujeitos
Realista f) Até hd pouco tempo, a profissdo de cientista era LD, LE, LF,
vista como uma atividade masculina. No entanto, LH, LK, LL,
atualmente as coisas tendem a alterar-se, e a ciéncia LM, LS
surge como uma drea de interesse profissional para as
mulheres.

No item Tomada de decisdo sobre questées cientificas (Quadro 19), ao serem perguntados sobre
as discord@ncias nas decisdes enfre os cientistas, envolvendo fatores éticos, morais ou financeiros,
observa-se uma dispersdo nas respostas, uma vez que, como j& observado, ao serem discutidas
questoesinterrelacionadas com a CTS, os alunos respondentes sentem dificuldade em compreender
e expressar suas opinides. Alguns licenciandos (LC, LE, LH, LR) destacam que as discorddncias ndo
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acontecem por conta de motivos pessodais, além de outras opinides que também sdo considaradas
ingénuas. Outros licenciandos alegaram ndo saber o suficiente (LG, LJ, LS). Miranda e Freitas (2014)
destaca que os desentendimentos entre os cientistas ocorrem por estes tentarem explicar o mundo
visivel e a falta de um conceito verdadeiro.

Quadro 19. Respostas mais escolhidas referentes ao item 16.

Tomada de decisdo sobre questdes cientificas

Categorias Respostas mais escolhidas Sujeitos

Ingénua c) Desentendimentos enfre os cientistas podem LC, LE, LF, LG,
ocorrer, quando cientistas diferentes interpretam LH, LJ, LK, LO,
os fatos de forma diferente (ou interpretam o LR, LS

significado de forma diferente). Isso acontece devido
as diferentes teorias cientificas, ndo por causa dos
valores morais, nem por motivos pessoais.

[) Ndo sei o suficiente sobre este assunto para fazer
uma escolha.

No item Tomada de decisdo sobre questdes tecnoldgicas (Quadro 20), quando perguntados
se a decisdo da ufilizagdo de determinadas tecnologias depende de sua eficiéncia, os alunos
responderam que é necessdrio olhar a eficiéncia e seu custo (LA, LH, LI, LM, LN, LO, LS). A opinido
mais compreensivel deste quesito é a de relacionar a decisdo com as contribuicdes, ndo sé da
funcionalidade do novo produto tecnoldgico, mas também todas as possiveis ofertas para a
sociedade, principalmente o fator econémico. Um produto sé serd aceito no mercado, quando
for de facil manuseio, porém, deve-se olhar o retorno lucrativo do mesmo. A questdo do balanco
custo-beneficio é relacionado com o impacto ambiental que pode ser gerado e as possiveis acdes
negativas (Paldcios et al., 2003).

Quadro 20. Respostas mais escolhidas referentes ao item 17.

Tomada de decisdo sobre questées tecnologicas
Categorias Resposta mais escolhida Sujeitos
Aceitdvel b) A decisdo depende de vdrias coisas, como o LA, LB, LH,
seu custo, a sua eficiéncia, a sua utilidade para a LI, LM, LN,
sociedade e os seus efeitos sobre o emprego. LO, LP, LQ,
LS

No item Controle publico da tecnologia (Quadro 21), ainda na mesma linha de pensamento do item
anterior, mas fomando em consideracdo que a maioria dos alunos (LA, LJ, LK, LM, LO, LQ) percebe
gue o avanco tecnolégico estd envolvido com a necessidade da sociedade e que tem associacdo
com a lucratividade, sendo estas ideias relevantes para a compreensdo do desenvolvimento
tecnoldgico (Canavarro, 2000).
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Quadro 21. Respostas mais escolhidas referentes ao item 18.

Controle publico da tecnologia
Categorias Resposta mais escolhida Sujeitos
Realista c) Sim, porque a tecnologia serve as necessidades dos LA, LD, LJ,
consumidores. A evolucdo tecnoldgica vai ocorrer em LK, LM,

dreas de alta demanda, e os lucros podem ser feitos no | LO, LP, LQ
mercado local.

No item Natureza dos modelos cientificos (Quadro 22), os alunos destacam que os modelos
cientificos sdo reais e que sdo baseados em observacdes cientificas (LA, LF, LH, LI, LL, LM, LN). Nessa
questdo, tal concepcdo deve ser dada dessa forma, por causa das fontes de informagcdes com as
quais eles tém contato. Para se ter um melhor entendimento das referidas questdes, devem existir
topicos, a partir dos quais se discutam a natureza da ciéncia e a natureza dos modelos cientificos
nos curriculos dos cursos de ciéncias, como também na educacdo bdsica (Ferreira & Morais, 2010).

Quadro 22. Respostas mais escolhidas referentes ao item 19.

Natureza dos modelos cientificos

Categorias Respostas mais escolhidas Sujeitos

Aceitavel c) Os modelos cientificos sGo copias da realidade, LA, LF, LH,
porgue eles sdo verdadeiros para a vida. A sua LI, LL, LM,
finalidade é para nos mostrar a realidade ou para nos LN

ensinar algo sobre ela.

d) Os modelos cientificos aproximam-se de copias
da realidade, porque sdo baseados em observacoes
cientificas e investigacdo.

Conclusoes

A partir dos problemas propostos pelas questdes do VOSTS, identifica-se que esse instrumento é
uma boa forma de investigar as concepgdes de ciéncia e de suas relacdes, considerando-se que
se permite muitas opcdes de direcionamento das respostas. Destaca-se que o questiondrio VOSTS
possui em sua estrutura diferentes itens. E, além disso, a forma abreviada pro Canavarro demostra
gue as dimensoes se sobrepdem de tal forma que o respondente se contradiz. O que foi observado
em algus itens.

De modo geral, osresultados evidenciam que os alunos participantes possuem algumas concepgoes
incompativeis sobre as relacdes CTS, principalmente das concepcgdes sobre ciéncia e tecnologia,
como também dos demais topicos. Cabe destacar que esta pesquisa € um estudo das concepcoes
sobre CTS, ou seja, sdo as ideias primeiras. Saliente-se que este trabalho continuard de modo a
investigar o processo desses participantes durante a particpacdo de acdes do projeto de linhas
CTS em que estdo inseridos. Entdo, uma vez que se frata de fase inicial, os alunos ainda sentem
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dificuldade de compreender determinadas interacoes.
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