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RESUMO

O presente trabalho buscou investigar as percepcdes de um grupo de licencandos em Fisica da
Universidade Federal de Sergipe a respeito das inter-relagdes entre Ci€ncia-Tecnologia-
Sociedade. A relevancia do nosso trabalho encontra-se no fato de que estudar as concepgdes
de professores sobre as inter-relagdes CTS € um dos aspectos essenciais na tentativa de
antever os rumos da alfabetizacdo cientifica e tecnoldgica. Nesse sentido, nosso trabalho se
desenvolveu em duas etapas. A primeira estd relacionada a montagem e aplicacdo de uma
escala do tipo Likert, denominada neste trabalho de Questiondrio CTS, para avaliacdo do
posicionamento do grupo frente as interacdes Ciéncia-Tecnologia-Sociedade. Na segunda
etapa, a partir dos resultados obtidos na primeira etapa, foram escolhidas seis afirmativas do
questiondrio CTS para que fossem comentadas pelos licenciandos. As respostas da segunda
etapa foram categorizadas, de acordo com a propostas de Miranda (2008), em realista,
plausivel, simplista e outras respostas. O cruzamento dos resultados obtidos nas duas etapas
deste trabalho permitiram avaliar o pensar dos futuros professores em termos de
aproximacdes e distanciamentos relativamente aos trés parametros propostos por Auler e

Delizoicov (2006).

Palavras-chave: licenciandos, inter-relagdes CTS, questiondrio CTS, andlise dos

comentdrios, percepgdes sobre as inter-relagcdes CTS de licenciandos em Fisica.



ABSTRACT

The present work investigated the perceptions of a group of licensing in Physics from the
Federal University of Sergipe about the interrelationships between Science-Technology-
Society. The significance of our work lies in the fact that studies on the views of teachers
about the interrelationships CTS is one of the key aspects in an attempt to predict the direction
of scientific and technological literacy. The first is related to the assembly and application of a
Likert scale, called this work of CTS questionnaire to evaluate the positioning of the group
toward interactions Science-Technology-Society. In the second stage, from the results
obtained in the first step, they chose six affirmative of questionnaire CTS for that were
commented by licensing. The answers of the second stage were categorized according to the
proposals of Miranda (2008), in realistic, plausible, and other simplistic answers. The
comparison of results obtained in two stages of this work allowed to assess the thinking of
future teachers in terms of similarities and differences for the three parameters proposed by

Auler and Delizoicov (2006).

Keywords: licensing, interrelationships between Science-Technology-Society, questionnaire
CTS, analysis of comments, perceptions about the interrelationships of CTS licensing in

Physics.



LISTA DE SIGLAS

ACT — Alfabetizagdo Cientifica e Tecnoldgica

ABNT — Associagdo Brasileira de Normas Técnicas

CAPES - Coordenagdo de Aperfeicoamento de Pessoal de Ensino Superior
CNE — Conselho Nacional de Educacio

COCTS - Cuestionario de Opiniones de Ciencia, Tecnologia y Sociedad
CTS — Ciéncia, Tecnologia, Sociedade

CTS+I — Ciéncia, Tecnologia, Sociedade e Inovacdo

CTSA - Ciéncia, Tecnologia, Sociedade, Ambiente

CTSAE - Ciéncia, Tecnologia, Sociedade, Ambiente, Etica

C&T — Ciéncia e Tecnologia

DC — Desenvolvimento cientifico

DE — Desenvolvimento econdmico

DMEFTI - Didética e Metodologia para o Ensino de Fisica |

DMEFTII — Didética e Metodologia para o Ensino de Fisica II

DS — Desenvolvimento Social

DT — Desenvolvimento tecnolégico

EM - Ensino Médio

EPEF — Encontro de Pesquisadores em Ensino de Fisica

ES — Ensino Superior

EUA — Estados Unidos da América



INT — Instituto Nacional de Tecnologia

IPT — Instituto Nacional de Pesquisas Tecnoldgicas

MEC — Ministério da Educacdo e Cultura

OCDE - Organizacao para Cooperacao e Desenvolvimento Econdmico
OEI - Organizacao dos Estados Ibero-Americanos para a Educacio
ONU - Organizagdo das Nagdes Unidas

PCNEM - Parametros Curriculares Nacionais para o Ensino Médio

PCN/CNMT - Parametros Curriculares Nacionais para Ciéncias da Natureza, Matematica e
suas Tecnologias

PCN+ - Orientacdes Educacionais Complementares aos Parametros Curriculares Nacionais
PIBID - Programa Institucional de Bolsas de Iniciacdo a Docéncia

PMA — Programa Mundial de Alimenta¢do

RS — Revisdo bibliografica

SBF — Sociedade Brasileira de Fisica

STSE — Science, Technology, Society, Environment

UFS - Universidade Federal de Sergipe

UNESCO - Organizagao das Nagdes Unidas para a Educagdo a Ciéncia e a Cultura

URSS - Unido das Republicas Socialistas Soviéticas

USP — Universidade de Sdo Paulo

VOSTS — Views on Science and Technology and Society



LISTA DE TABELAS

Tabela 1: Tendéncias das tematicas apresentadas nos EPEF dos ultimos cinco anos.............. 16
Tabela 2: Tabela de frequéncia em porcentagem do grupo de assertivas do fator 1 da turma de
DIMEFTL.....ctie ettt et e h e et e e ae e et eshb e e bt e eab e et esae e et b e enbeeeaee 56
Tabela 3: Tabela de frequéncia em porcentagem do grupo de assertivas do fator 1 da turma de
DIMEFTL....c.coiteee ettt et ettt e b e et e bt e e a b e e bt e s bt e bt e ebeesabeebeeeaees 57
Tabela 4: Tabela de frequéncia em porcentagem do grupo de assertivas do fator 2 da turma de
DIAACA L.ttt ettt et e st et esaeeebeesate e sateenbee e 58
Tabela 5: Tabela de frequéncia em porcentagem do grupo de assertivas do fator 2 da turma de
DIMEFTL......oiie ettt ettt e bt e e bt e bt e st e e bt e eabe e bt e sabeebeeebeesneeenees 59
Tabela 6: Tabela comparativa entre os posicionamentos de maior frequéncia em relacdo as
ASSEITIVAS 7, 24 € 25 oottt e e ettt e e e ettt e e ettt ——————_ 60
Tabela 7: Tabela de frequéncia em porcentagem do grupo de assertivas do fator 3 da turma de
DIMEFTL.....ciiiiee ettt ettt ettt e bt e e et e bt e sab e e bt e e et e e bt e sabe e bt e enbeeaee 61

Tabela 8: Tabela de frequéncia em porcentagem do grupo de assertivas do fator 3 da turma de
DIAAICA TL..c.eieeee ettt et e b e st e e bt e st e e bt e et e e saeeenbeesnaeens 62

Tabela 9: Tabela de frequéncia em porcentagem do grupo de assertivas do fator 4 da turma de
DIMEFTL.....ciiiee ettt ettt et e ht e et e e bt e bt e et e e bt e et e e bt e et e e nateenbeeaee 63
Tabela 10: Tabela de frequéncia em porcentagem do grupo de assertivas do fator 4 da turma
e DIMEFTL....coeiiiiiiee ettt ettt et e sb e et e et esbeeeabeebeesateebeesaeeenne 64
Tabela 11: Tabela de frequéncia em porcentagem do grupo de assertivas do fator 5 da turma
DIMEFTL.....iiiiee ettt ettt et e a e et e e ht e e bt e e et e e bt e st e e eat e e bt e eateebeeeateenbeenee 66
Tabela 12: Tabela de frequéncia em porcentagem do grupo de assertivas do fator 5 da turma
e DIMEFTL....ccuiiiiiiie ettt ettt e b e st et e e s et e e bt e eseeebeesateebeesnteenns 67
Tabela 13: Tabela de frequéncia em porcentagem do grupo de assertivas do fator 6 da turma
e DIMEFTLL.....ooii ettt ettt ettt ettt e sttt e ene e 68

Tabela 14: Tabela de frequéncia em porcentagem do grupo de assertivas do fator 6 da turma
de DIAALICA TL...coiiiiiie ettt ettt e 68

Tabela 15: Resultados da categorizacdo da assertiva 1, relativa a concepcdo linear de
dESENVOIVIIMENTO. ..c..eiiiiiiieiiicete ettt ettt e bt et e sbe e st esateebeesaeeeneens 75

Tabela 16: Resultados da categorizagdo da assertiva 6, relativa ao determinismo tecnolégico e
a linearidade CIENTITICA. .......coiiviiiiiiiiiiiiic e 76

Tabela 17: Resultados da categorizacdo da assertiva 10, relativa a ciéncia e aos efeitos das
SUAS AESCODBITAS. ... .ottt ettt ettt ettt ettt et st sae e e b beeanesaeesbeenne 77

Tabela 18: Resultados da categorizacdo da assertiva 13, relativa a influéncia externa e erro no
desenvolvimento CIENHIIICO. .......cocuiriiiiiiiiiiiiiiicccte e 77

Tabela 19: Resultados da categorizagdo da assertiva 15, relativa a ciéncia e os problemas
SOCIALS ettt ettt ettt ettt ettt et e et s bt e bt e as e bt et e s aeesb e e st eateeue e bt et s ae et et et e sb e e sae e b eanes 78

Tabela 20: Resultados da categorizacdo da assertiva 21, relativa as novas tecnologias € a
SOCIEAAAE. ...ttt ettt et et et b et sttt sae e e bt 79



LISTA DE FIGURAS

Figura 1: Modelo tradicional/linear de Progresso.........ueeruieeriieeriieeriieenieeenieeeiieesieeesieee s 26
Figura 2 — Pontos de convergéncia entre ensino CTS € 05 PCNS.........ccocoeiiiniiiniiiniinienneen, 41
Figura 3: Estdgios principais de UM SUIVEY......cocueeiiuierieiiieenieeieeeite ettt et et siee e e 53

Figura 4: Etapas do estud0 €m €SQUEMA.......cc..eevueeriiiiriiieniieniieiienie ettt 55



LISTA DE QUADROS

Quadro 01 — Desenvolvimento de competéncias perante temas da ciéncia e tecnologia......... 24
Quadro 2: Conferéncias internacionais sobre 0s impactos ambientais.........cceeeeveeerveererveenne. 32
Quadro 3: Exemplos das interag0es CTS..........oooiiiieiiieeiiieeieeeee e e e 33

Quadro 04 — Esquema conceitual utilizado para a constru¢@o do instrumento de andlise.....49

Quadro 5 — Relagdo entre as categorias de andlise e suas respectivas assertivas. As assertivas
identificadas com (RB) s3o origindrias da revisdo bibliografica realizada. As identificadas

com (VOSTS) e (COCTS) sdo origindrias de seus respectivos questionarios............c.eeeueeenn. 51
Quadro 6 — Dados sobre o curso e a atuacdo  profissional dos
JHCENCIANAOS. ...ttt e ettt e e e e e e e e etta e e e e e e e e eeeattbaaeseeaaeeeeeantrareaeaaeeans 53

Quadro 7: Exemplo de uma assertiva respondida para que o licenciado justificasse a sua
ESCOINA. ...t 57



SUMARIO

INTRODUCAO 18
A ABORDAGEM CTS E O ENSINO DE FiSICA 23
1.1 — O surgimento da tematica CTS..........cooiiiriiienieee e 25

1.2 — As inter-relacdes da Ciéncia — Tecnologia — Sociedade...........ccccoeeerueiniennnennen. 30

1.3 - Alfabetizago CIENtIICA. ... .eevuiiiriiieiie et 31

1.4 — O movimento CTS no ensino de CIENCIAS.........cccueerieriieenieriiienieeeenieeeesiee e 32
METODOLOGIA 45
2.1 — A escolha do tip0 d€ PESQUISA......ceeruuiiiruiieeiiiieeiee ettt 45

2.2 — O questionArio CTS.....ooiiiiiiiieeie ettt e e 46
2.2.1- Desenvolvimento do questiondrio CTS........ccccoeiiiiiiiiiiiniiiieeeeeeceen 46

2.2.2- A e5c0lha das @SSETTIVAS. ...cc.ueiruiiiriiieeiiieeeite ettt ettt 48

2.2.3- O grupo de respondentes do questiondrio CTS..........cccceevviiiiiniiiinieeinieeeen, 51

2.3 — Caracterizac@o dOS PAItiCIPANLES. ....cccuveerrureeriiieeriiieesieeeeiteesireesieeesreeesbeeesneeenns 51

2.4 — Caracteristicas da aplicagao do qUESTIONATIO. .....ccc.eeeeriiereerieeeiieeeiee et 53

2.5 — Caracterizacdo das justificativas sobre os posicionamentos no questionario

TS ettt st et b et st et 56
ANALISE QUANTITATIVA DO QUESTIONARIO CTS 58
3.1 — Resultados das anélises dOS qUESTIONATIOS. ........cevuveriieriieiiienreeieeneeeiee e 58
3.1.1- Analise dos componentes das turmas separadamente...........c.ccceceereeeneeeneene 59
ANALISE QUALITATIVA E ENCAMINHAMENTOS......ocoonsueesmsssesssessessssssessesssessanns 73
CONSIDERACOES FINAIS......cceuererrerneresnessasessessssesssessesssssssessssassssessssssesssessassssessssessess 81
REFERENCIAS....cociimmcssmmnssssmmsnssssssssssssssssssssssmssssssssmssssssssmssssssssmsssssssssssssssssssssssssssssass 86

ANEXO Lanrreieiininineninnninssessessississsssssssssssssssssssssssssssssssssssssassssssssssssssssssassassassassssssssssss 91




12

Introducao

Todo conhecimento comporta o risco do erro e
da ilusdo. A educacgio do futuro deve enfrentar o
problema de dupla face do erro e da ilusdo. O
maior erro seria subestimar o problema do erro; a
maior ilusdo seria subestimar o problema da
ilusdo. O reconhecimento do erro e da ilusdao é
ainda mais dificil, porque o erro e a ilusdo ndo se
reconhecem, em absoluto, como tais.

Edgar Morin

No ano de 2009 o Programa Institucional de Bolsas de Iniciacdo a Docéncia
(PIBID), financiado pela Coordenacdo de Aperfeicoamento de Pessoal de Ensino Superior
(CAPES) foi implantado na Universidade Federal de Sergipe (UFS), oferecendo bolsas para
os licenciandos de diversas areas. O principal objetivo desse programa de inicia¢do a docéncia
¢ proporcionar aos futuros professores a oportunidade de entrar em contato com as
potencialidades e dificuldades da acdo do magistério.

No mesmo ano, o PIBID/Fisica da UFS iniciou as suas atividades com dez
licenciandos, sendo que este autor fazia parte deste grupo de bolsistas do PIBID. Nos
licenciandos deveriamos atuar em dez escolas da rede estadual de Sergipe. Assim, fomos
organizados em duplas de forma que cada dupla seria responsdvel por buscar formas de
melhorar a qualidade do ensino de Fisica. Porém, antes de iniciarmos as atividades nas
escolas o coordenador do PIBID/Fisica, professor César Moura, disponibilizou a nds diversos
textos da drea de Ensino de Fisica, os quais deveriam nortear o nosso trabalho. A leitura
desses artigos e a atuacdo nas escolas comegaram a despertar em mim o interesse em conhecer
cada vez mais as caracteristicas e tendéncias da pesquisa em Ensino de Ciéncias.

Na iniciacdo a docéncia eu pude vivenciar algumas das dificuldades relatadas por
diversos pesquisadores da drea de Ensino de Ciéncias, tais como falta de recursos didaticos
adequados, carga hordria reduzida, auséncia de capacitacdo e cursos de formagdo continuada
para os professores. Em contrapartida, nesses dois anos que participei do programa de
iniciacdo a docéncia conheci estudantes curiosos e fascinados por ci€ncia e tecnologia. Essa
experiéncia despertou o meu interesse em buscar formas para tentar solucionar problemas
pontuais enfrentados pela educagdo brasileira, de modo geral, e pelo curso de Licenciatura em
Fisica da UFS em particular.

Com o passar do tempo comecel a investigar as tendéncias da pesquisa em Ensino

de Fisica na tentativa de buscar alguma temadtica que estivesse relacionada com a minha
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passagem pelo PIBID, para assim fundamentar a questdo-foco do meu futuro projeto de
dissertacdo.

O trabalho de Souza Filho et al. (2005) foi de fundamental importancia para o
entendimento do quadro geral da pesquisa em Ensino de Fisica no pais. Souza Filho e seus
colaboradores realizaram um levantamento em algumas revistas nacionais e internacionais, e
em anais de eventos, no periodo de 2000 a 2005, sobre as principais temadticas que sao
apresetadas nesses eventos. Com relagdo aos EPEF (Encontro de Pesquisadores em Ensino de
Fisica), os pesquisadores fizeram o levantamento a partir dos anais disponiveis em CD-ROM
e através da pdgina eletronica da Sociedade Brasileira de Fisica (SBF). Foram analisados os
documentos do VII EPEF (2000, Florianépolis, SC), VIII EPEF (2002, Aguas de Lindéia, SP)
e do IX EPEF (2004, Jaboticatubas, MG). Na tabela 1, sdo apresentados os resultados das

tendéncias das tematicas abordadas nesses eventos:

Tabela 1: Tendéncias das tematicas apresentadas nos EPEF dos ltimos cinco anos.

Percentual de trabalhos apresentados sobre o
Grupos Tematicos tema (%) nos EPEF
VII EPEF VIII EPEF | IXEPEF | TOTAL

Ensino/aprendizagem 31,0 64,2 36,9 394
Formacao de Professores 19,0 19,4 23,9 21,0
Filosofia, Historia e Sociologia 9.5 4,5 11,6 94
Educacdo em espagos ndo formais e 6,3 - 2,1 3,5
divulgacdo cientifica
Tecnologia de informacao, - 1,5 13,7 5,7
instrumentacgdo e difusdo tecnoldgica
Ciéncia, Tecnologia e Sociedade 0,6 1,5 4,1 2,2
Alfabetizacdo cientifica e tecnoldgica - - 2,7 1,1
e Ensino de Fisica
Didatica, curriculo e avaliacdo no 28.5 8.9 5,0 15,6
Ensino de Fisica
Comunidade, préticas e politicas 5,1 - - 2,1
educacionais

Depois de tomar conhecimentos desses dados, comecei a pesquisar sobre o tema:
Ciéncia, Tecnologia e Sociedade (CTS). Notel que o nimero de publicacOes sobre este tema

vinha crescendo ao longo dos anos.

Durante as disciplinas de mestrado o meu interesse em trabalhar com a temética
CTS aumentou, porque tive a oportunidade de entrar em contato com leituras que defendiam a

implantacdo do enfoque CTS na educacdo basica, e percebi que os argumentos para essa
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inserc¢do sdo bastante plausiveis. Segundo Angotti e Auth (2001), os estudos sobre CTS tém
atribuido um papel importante para a interdisciplinaridade na alfabetizacdo em ciéncia e
tecnologia. Embora admitam a dificuldade de pdr essa temdtica em pratica, os autores indicam
a necessidade de explorar os conhecimentos sob um cardter mais amplo e de se constituir uma
fonte de visdes alternativas para o ensino.

Essa fonte de visdes alternativas passa pela flexibilizacdo do curriculo escolar, a
escola tem um papel significativo na formagao dos cidaddos, na sua cultura, nas suas relacoes
inter-pessoais € nao deve apenas reproduzir sem refletir, determinados valores histéricos que
estdo inseridos no programa curricular, estimulando apenas a cultura da passividade.

Para Martins (2002), € importante incentivarmos um ensino preocupado em
capacitar os individuos para os futuros desafios sociais e éticos impostos pelo
desenvolvimento cientifico e tecnoldgico, e ndo somente a transmissdo de conteudos.

Estamos vivendo um momento de transi¢@o, a exploracao dos recursos naturais de
forma desenfreada acarreta em vdarios problemas ambientais que reforcam a necessidade de
discutir com os jovens a relacdo risco-beneficio do desenvolvimento cientifico e tecnoldgico.
E fato que a sociedade contemporinea tornou-se extremamente dependente da ciéncia e das
inovagdes tecnoldgicas, os impactos dessa dependéncia recaem sobre a natureza e sobre a
vida dos cidad@os.

Uma inovagdo tecnoldgica nao necessariamente é criada para melhorar a vida das
pessoas. Para exemplificar, podemos citar uma atividade do setor primdrio da economia, a
agricultura; a cada ano que passa as mdquinas agricolas tornam-se mais modernas e, segundo
o Ministério da Agricultura a producdo de graos deve aumentar 23% até 2021 e a drea de
colheita serd 9,5% maior que atual.

Esse provdavel aumento na producdo de grdos ndo garante que o numero de
famintos ird diminuir nos proximos anos, pensar dessa forma enquadra-se no ideédrio da
perspectiva salvacionista da ciéncia e tecnologia. E preciso perceber que para solucionar os
problemas sociais, de modo geral, deve-se considerar vérios fatores:

a) Programas sociais adotados pelo governo local para combater a fome;

b) O potencial econdmico do pais;

c) As condig¢des de clima e de relevo da regido;

d) Entre outros.

Um estudo do Programa Mundial de Alimentagdao (PMA) prevé que em 2050, as
alteracdes climaticas e os padrdes climaticos irregulares levardo mais de 24 milhdes de

criancas a fome.
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Enfim, somente o aumento da producdo de grdos e o aumento da drea de colheita ndo
garante que essa produgdo estard ao alcance de toda a populacdo mundial, a ascencdo da
industria agricola por si s6 ndo garante a redu¢do do nimero de pessoas que passam fome no
mundo. Para Auler e Delizoicov (2006) pensar que os problemas de hoje, e os que vierem a
surgir, serdo automaticamente resolvidos com o desenvolvimento da Ciéncia e Tecnologia
(C&T), estando a solugdo em mais e mais CT, acaba secundarizando as relagdes sociais em
que essa CT sdo concebidas e utilizadas.

O ensino de Ciéncias com um enfoque direcionado as relacdes entre Ciéncia-
Tecnologia e Sociedade deve estar inserido no curriculo como a perspectiva de promover uma
eduacacdo que possibilite aos estudantes tornarem-se cidaddos capazes de tomar decisdes
conscientes e embasadas cientificamente. Esse tipo de educacio é chamada por alguns autores
de alfabetizacdo cientifica. A alfabetizacdo cientifica e tecnoldgica precisa ser coerente com 0
enfoque CTS ao constituir o curriculo da educacdo bdsica e também da superior, para que
dessa forma consigamos abranger os espacos educativos formais e ndo-formais, permeados
pelas diferentes midias e linguagens. Krasilchik e Marandino (2004) defendem que a
alfabetizacdo cientifica € a integracao entre diferentes instituicdes — escolas, museus, meios de
comunicacdo de massa — no intuito de promover cada vez mais acdes conjuntas, as quais,
respeitando as individualides, amplie os efeitos de seus programas.

Entretanto, acreditamos que para promover uma educacdo preocupada em estimular os
estudantes a refletirem sobre o desenvolvimento cientifico e tecnoldgico e os impactos desse
desenvolvimento dentro da sociedade, a mudanca de postura pedagdgica deve partir do
professor. Praia e Cachapuz (1994) destacam que, ao contrario do que seria desejdvel, ndo € a
dimensao epistemoldgica que, geralmente determina a acdo do professor, mas sim a dimensao
pedagdgica marcadamente influenciada pela experiéncia e pela observacgao.

A pouca relevancia dada a temdtica CTS nas disciplinas pedagdgicas do curso de
Fisica levantou o interesse em tentar entender como professores em formacdo enxergam as
relacdes entre Ciéncia — Tecnologia — Sociedade. Sendo assim, torna-se imprescindivel
conhecer e entender a maneira como os futuros professores de Fisica enxergam as inter-
relacOes entre Ciéncia-Tecnologia e Sociedade a fim de que seja possivel despertar o interesse
de futuros professores a adotarem a temdtica CTS em algum momento da sua vida
profissional.

A questdo foco deste trabalho esteve centrada na andlise das concepg¢des de
licenciandos em Fisica da Universidade Federal de Sergipe sobre ciéncia, tecnologia e

sociedade, e suas inter-relacdes.
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Como objetivos especificos pretendeu-se, em torno do enfoque CTS:
¢+ Caracterizar as concepgdes vigentes do grupo de licenciandos estudado sobre as
relacdes existentes na tematica CTS;
% Mapear as dimensdes de entendimento das interagdes CTS relevantes para o grupo de
licenciandos estudado;
¢ Determinar os pontos e contrapontos das concep¢des apresentadas pelo grupo de
futuros professores.
O primeiro capitulo deste trabalho apresenta uma revisao tedrica sobre a temética
CTS e sobre o ensino de Fisica. No segundo capitulo, apresentamos a forma como o
instrumento de pesquisa foi desenvolvido (questiondrio CTS). No terceiro capitulo,
descrevemos os procedimentos metodologicos e os fundamentos da andlise quantitativa e
qualitativa dos dados. No capitulo 4, analisamos e discutimos os resultados da aplicacdo do
segundo instrumento de andlise ce cunho qualitativo. Por fim, apresentamos as consideracdes

finais.
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Capitulo 1 — A abordagem CTS e o ensino de Fisica

“A ideologia fatalista, imobilizante, que anima o
discurso neoliberal anda solta no mundo. Com
ares de p6smodernidade, insiste em convercernos
de que nada podemos contra a realidade social
que, de histérica e cultural, passa a ser ou a virar
‘quase natural”.

Paulo Freire

O ensino de Fisica no Brasil de um modo geral continua dando énfase ao livro e a

resolucao dos exercicios propostos pelo livro. A relevancia dada aos livros torna professores e

alunos dependentes de uma unica fonte de conhecimento, os alunos passam a enxergar os

textos didaticos como verdades absolutas buscando de qualquer forma memorizar
conhecimentos fatuais.

[...] os alunos estdo completamente afastados do mundo da ciéncia. [...] a estrutura

atual de ensino representada, principalmente, pelos curriculos, pelas escolas de

formacdo de professores e pelos livros didaticos ndo permite ao aluno conhecer

novas e velhas tecnologias, descontextualiza descobertas e constru¢des cientificas,

limitando-se a um monocérdico processo de repeti¢do, treinamento e [quase]
nenhuma formagao. (SANCHES; VILCHES, 2010, p. 10)

De acordo com as Orientacdes Educacionais Complementares aos Pardmetros

Curriculares Nacionais (PCN+)

A Fisica deve apresentar-se, portanto, como um conjunto de competéncias
especificas que permitam perceber e lidar com os fendomenos naturais e
tecnoldgicos, presentes tanto no cotidiano mais imediato quanto na compreensao do
universo distante, a partir de principios, leis e modelos por ela construidos. Isso
implica, também, na introducdo a linguagem prépria da Fisica, que faz uso de
conceitos e terminologia bem definidos, além de suas formas de expressdo, que
envolvem, muitas vezes, tabelas, grificos ou relagdes matemdticas. Ao mesmo
tempo, a Fisica deve vir a ser reconhecida como um processo cuja constru¢io
ocorreu ao longo da histéria da humanidade, impregnado de contribui¢des culturais,
econdmicas e sociais, que vem resultando no desenvolvimento de diferentes
tecnologias e, por sua vez, por elas impulsionado. (BRASIL, 1999)

Com isso, percebemos que os PCN+ sugerem um ensino de Fisica capaz de
permitir aos estudantes perceber e lidar com fendmenos naturais e tecnoldgicos, de modo
geral, e de fendmenos peculiares mais proximos da realidade do aluno, sem esquecer de levar
em consideracdo as diversas contribuicdes de diferentes culturas na construcdo do
conhecimento. Nesse ponto hd uma aproximacao entre os PCN’s e a temdtica CTS. De
acordo com Acevedo (1996) a trilogia CTS possibilita ao professor proporcionar, aos

estudantes, uma visdo mais adequada da ciéncia e da tecnologia ao situd-las no contexto
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social; e potencializar a dimensao ética centrada na educagdo de valores que desenvolva nos
cidaddos posicionamentos criticos e reflexivos.

Os Parametros Curriculares Nacionais para Ciéncias da Natureza, Matematica e
suas Tecnologias (BRASIL, 2006) cita o desenvolvimento de competéncias em todas as
disciplinas, objetivando estimular a argumentacdo e o posicionamento critico perante temas
da ciéncia e tecnologia (C&T). Uma sintese dessas competéncias relacionadas a representacdo

e comunicacao é apresentada no quadro 1 abaixo.

REPRESENTACAO E COMUNICACAO

SIMBOLOS, CODIGOS E NOMENCLATURAS DA C&T
Reconhecer e utilizar adequadamente na forma oral e escrita simbolos, codigos e
nomenclatura da linguagem cientifica

ARTICULACAO DOS SIMBOLOS E CODIGOS DA C&T
Ler, articular e interpretar simbolos e cddigos em diferentes linguagens e
representacdes: sentengas, equacgoes, esquemas, diagramas, tabelas, graficos e
representacOes geométricas

ANALISE E INTERPRETACAO DE TEXTOS E OUTRAS COMUNICACOES DE
C&T
Consultar, analisar e interpretar textos e comunicagdes de C&T veiculados através de
diferentes meios

ELABORACAO DE COMUNICACOES
Elaborar comunicacdes orais ou escritas para relatar, analisar e sistematizar eventos,
fendmenos, experimentos, questdes, entrevistas, visitas, correspondéncias

DISCUSSAO E ARGUMENTACAO DE TEMAS DE INTERESSE DA C&T
Analisar, argumentar e posicionar-se criticamente em relacdo a temas de C&T

Quadro 01 — Desenvolvimento de competéncias perante temas da ciéncia e tecnologia
(PCN/CNMT, 2006)

A tltima linha do Quadro 1 - discussdo e argumentacdo de temas de interesse da
C&T- cita como competéncias: analisar, argumentar e posicionar-se criticamente em relacao a
temas de Ciéncia e Tecnologia. O entendimento sobre a necessidade do desenvolvimento
dessas competéncias aproxima-se do pensamento de Tréz (2007) quando diz que a educacdo
numa perspectiva CTS busca também promover capacidades de resolu¢do de problemas e de
tomada de decisdes. Enfim, percebe-se que em alguns pontos as OrientacOes Educacionais
Complementares aos Parametros Curriculares Nacionais na drea de Ciéncias da Natureza,
mais especificamente na disciplina de Fisica aproximam-se da proposta sugerida pela
educacdo com enfoque CTS. No préximo sub-tema apresentaremos um breve apanhado
histérico do surgimento da temdtica CTS a fim de que entendamos melhor em quais

circunstancias surgiu essa ideia.
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1.1 — O surgimento da tematica CTS

Cada vez mais as pessoas que estdo envolvidas com a drea de Ensino de Ciéncias
se deparam com trabalhos sobre o tema CTS. Mas, o que vem a ser CTS? Onde surgiu? E
porque essa temdtica vem ganhando espaco nos eventos sobre Ensino de Ciéncias? Neste sub-
capitulo responderemos a essas e outras questdes, baseando-nos em autores nacionais e
internacionais, faremos também um apanhado histérico do surgimento da temética CTS e da
sua chegada aqui no Brasil.

Na primeira metade do século XX o mundo atravessou o maior conflito armado
da histéria da humanidade, a organizacao mundial da época foi profundamente modificada, e
no campo da educacdo ndo poderia ser diferente; a Segunda Guerra Mundial resultou também
em alteracdes para o ensino de Ciéncias.

O desenvolvimento das industrias e os avancos cientificos e tecnologicos
decorrentes dos investimentos no periodo de guerra acabaram gerando um movimento de
apologia a ciéncia, porque os créditos do bom desempenho no periodo de guerra foram
atribuidos aos cientistas.

Em agosto de 1945, os Estados Unidos bombardearam as cidades japonesas de
Hiroshima e Nagasaki causando a morte de mais de 220 mil pessoas somando-se os dois
ataques. Estas estimativas sobem consideravelmente quando sdo contabilizadas as mortes
posteriores devido a exposicao a radiacdo, a falta de d4gua e alimentos, a falta de hospitais para
cuidar dos feridos e a outros fatores decorrentes dos ataques. O bombardeio no Japao chocou
a populacdo mundial e motivou a reflexdo sobre o uso e consequéncias da ci€ncia e da
tecnologia.

Ap6s a Segunda Guerra o mundo ocidental, principalmente, foi redefinido em
favor das superpoténcias que venceram a guerra. Os Estados Unidos da América (EUA) tinha
interesses contrarios aos da Unido das Republicas Socialistas Soviéticas (URSS). Os dois
paises disputavam a hegemonia politica, econdmica e militar do mundo, sendo que a principal
divergéncia entre eles estava no sistema econdmico que cada pais defendia, os americanos
apoiavam o capitalismo, enquanto do lado russo apoiava o regime socialista. Esse clima de
tensdo ndo chegou a gerar um conflito militar declarado, por isso ficou conhecido por Guerra
Fria. Durante esse periodo os dois blocos objetivavam mostrar ao restante do mundo quem era
mais poderoso, e para isso patrocinavam altissimos investimentos em ciéncia e tecnologia.
Durante a corrida espacial os dois lados da Guerra Fria ndo pouparam esfor¢os, tampouco as
suas receitas, para determinar quem conquistaria primeiro o espaco sideral. Auler e Bazzo

(2001) relatam que
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Apds uma euforia inicial com os resultados do avango cientifico e tecnoldgico, nas
décadas de 1960 e 1970, a degradacdo ambiental, bem como a vinculagdo do
desenvolvimento cientifico e tecnolégico a guerra (as bombas atdmicas, a guerra do
Vietnd com seu napalm desfolhante) fizeram com que a ciéncia e a tecnologia
(C&T) se tornassem alvo de um olhar mais critico. Além disso, a publicacdo das
obras A estrutura das revolugdes cientificas, pelo fisico e historiador da ciéncia
Thomas Kuhn, e Silent spring, pela bi6loga naturalista Rachel Carsons, ambas em
1962, potencializaram as discussdes sobre as interagdes entre ciéncia, tecnologia e
sociedade (CTS). Dessa forma, C&T passaram a ser objeto de debate politico. Nesse
contexto, emerge o denominado movimento CTS. (Auler e Bazzo, 2001, p. 1)

Para esses autores, o movimento CTS comegou a ganhar forca na Europa e
Estados Unidos, a postura de reivindar com relacdo a necessidade de se ter “decisdes mais
democraticas, com maior numero de atores socias participando, e menos decisoes
tecnocraticas” (Auler e Bazzo, 2001, p. 2) culminaram em inovagdes educativas. Bustamante
(1997) destaca que a nova forma de olhar da sociedade produziu novos desdobramentos: para
os componentes curriculares da época, para as metodologia utilizadas em sala de aula e para
os objetivos educacionais.

Nos paises industrializados as discussdes sobre a necessidade de formar cidaddos
em ciéncia e tecnologia iniciou-se hd aproximadamente cinquenta anos, no periodo conhecido
como anos rebeldes, surgiu os primeiros indicios do movimento CTS na &rea educacional.

Pinheiro (2005) comenta que o movimento CTS

aparece como alternativa da comunidade académica, com o intuito de avaliar o
modelo linear que havia se estabelecido e de entender a ciéncia e a tecnologia como
um processo social no qual valores morais, concepg¢des religiosas, interesses
politicos e econdmicos, entre outros, agem de maneira a formatar as idéias do
contexto cientifico-tecnolégico. (PINHEIRO, 2005, p. 31)

Ainda segundo Pinheiro (2005) o movimento CTS seguiu duas vertentes distintas:
a europeia e a norte — americana.

A tradi¢do europeia teve inicio por volta de 1979, na Universidade de Edimburgo,
Escocia, no chamado “Programa Forte”, cujos autores foram Barry Barnes, David Bloor e
Steven Shapin. Essa tradi¢do caracterizava-se como uma tradi¢do de investigacdo académica,
mais que educativa ou de divulgacdo, tendo como base as ciéncias sociais, dentre elas a
antropologia, a sociologia e a psicologia. Coloca énfase na dimensdo social antecedente ao
desenvolvimento cientifico-tecnolégico, centrando-se na origem da explicacdo das teoria
cientificas (GARCIA et al, 1996).

A tradicdo norte-americana centra-se mais nas consequécias sociais e ambientais
que o desenvolvimento cientifico-tecnologico pode causar. Ela enfatiza as consequéncias

sociais das inovagdes tecnoldgicas e sua influéncia sobre nossas formas de vida e suas
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relagdes com o meio, por isso sua relevancia maior é defender a participacdo cidada nas
politicas publicas sobre ciéncia e tecnologia. (PINHEIRO, 2005, p. 35)

Percebemos que as propostas iniciais de educagdo com enfoque CTS surgiram nos
paises desenvolvidos do Hemisfério Norte; a cultura dessa sociedade, a econdmia, 0s
problemas sociais dentre outros aspectos, sdo bem diferentes da realidade vivenciada pelos
paises do Hemisfério Sul, em especial o Brasil. De acordo com Auler e Bazzo (2001), o
movimento CTS surgiu exatamente nos paises desenvolvidos porque uma parte da populagao
desses paises comecou a questionar o modelo vigente da época onde a €nfase maior se dava
em traduzir o que significava a atividade cientifica. Segundo Gordillo et al. (2001) a
preocupacdo maior era definir o método cientifico, para que se pudesse demarcar o que era
ciéncia e o que ndo era. Essas pessoas sentiram necessidade de mudanga de percepcdo em
relacdo ao papel da C&T.

No Brasil o despertar da sociedade contra a autonomia cientifico-tecnoldgica
ocorreu alguns anos mais tarde, Auler e Bazzo (2001) comentam que em nosso pais a cultura
de participagdo da sociedade em questdes nacionais € bastante débil; e ainda levantam o
questionamento: Nao estariamos querendo fazer uso das mesmas estratégias utilizadas pelos
paises desenvolvidos em termos de politica econdmica e tecnoldgica, esquecendo/ignorando
suas consequéncias em termos ambientais, culturais e sociais?

Para que entendamos as divergéncias entre o desenvolvimento cientifico e
tecnologico dos paises desenvolvidos e do Brasil faz-se necessdrio que relembremos alguns
fatos histdricos. Comparado com outros paises do Velho Mundo, o Brasil € considerado um
pais novo, contando a partir da data do seu descobrimento o Brasil t€m 512 anos; devemos
lembrar ainda que deste total passou 190 anos como coldnia de Portugal. Durante o periodo
de submissdo a Portugal servimos apenas como coldnia de exploracdo, absorvendo as
tecnologias desenvolvidas no exterior para serem usadas nas plantacdes de cana, nos cafezais

e posteriormente na criacdo de gado. Montoyama (1985) acrescenta

Os paises do Terceiro Mundo, quase todos de passado colonial, ndo tiveram
oportunidades de acalentarem no seu seio o crescimento de uma ciéncia ou de uma
tecnologia. Dessa forma, a C&T ndo estdo integradas de forma harmoniosamente
nas suas estruturas socio-econdmicas, provocando toda sorte de incompreensdes
quando se tenta implantd-las nas mesmas. (MONTOYAMA, 1985, p. 41)

O nosso crescimento industrial deu-se principalmente por conta da economia
cafeeira que necessitava de tecnologia e mao de obra especializada para exportar o café com

eficacia. O processo de industrializa¢do foi impulsonado na Era Vargas (1930 — 1945) nesta

época percebeu-s que um ponto crucial para a expansdo industrial era o problema das normas
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técnicas, por isso foi criado o INT (Instituto Nacional de Tecnologia) e o IPT (Instituto de
Pesquisas Tecnoldgicas) de Sdo Paulo, propiciando o surgimento da ABNT (Associacdo
Brasileira de Normas Técnicas) em 1940. O Governo Federal através da Reforma Francisco
Campos, em 1931, explicitou a sua posicdo em relacio a educagdo, dividindo a
responsabilidade com o estados e os municipios vdrias iniciativas foram tomadas, algumas
ndo obtiveram éxito, a exemplo da criacdo da Universidade do Distrito Federal em 1935, que
mesmo com a participagdo ativa do educador Anisio Teixeira, sua Escola de Ciéncias nao
resistiu as diveréncias politicas e fechou as portas em 1939.

Outro exemplo bem sucessido foi a criagdo da USP (Universidade de Sao Paulo)
em 1934, Armando de Salles Oliveira e um grupo de intelectuais apostaram na ciéncia, na
pesquisa e na cultura como meios de redenc¢do, inclusive politica e acabaram criando a maior
universidade publica brasileira, uma das institui¢des mais renomadas do pais.

O processo de industrializacdo brasileiro consolidou-se no governo de Juscelino
Kubitschek, durante o chamado milagre brasileiro (1968 — 1973), neste periodo o governo
lancou o Plano de Metas, que pretendia atingir o equivalente a 50 anos de desenvolvimento
em apenas 5 anos. O Plano de Metas tinha pressa em industrializar porque segundo os
governantes da época um pais industrializado evolui economicamente, € 0 crescimento
econOmico traz beneficios para a populacdo. Essa forma de pensamento € um exemplo claro
do que Auler e Delizoicov (2006), apoiados em Garcia et al. (1996) definem como modelo
tradicional/linear de progresso, no qual desenvolvimento cientifico (DC) gera
desenvolvimento tecnoldgico (DT), este gerando o desenvolvimento econdmico (DE), que

determina por sua vez o desenvolvimento social (DS) ou bem estar social (Figura O1).

DC — DT — DE — DS
Figura 01: Modelo tradicional/linear de progresso (AULER e DELIZOICOV, 2006).

De fato o Plano de Metas modernizou a industria e consolidou a exploracdo de
petréleo, mas para isso importou bastante tecnologia, e consequentemente gerou
endividamento por meio de créditos concedidos pelos bancos e empresas estrangeiras, além
de provocar um grande impacto na drea social conhecido por €xodo rural, milhdes e milhdes
de pessoas deslocaram-se do campo em busca de trabalho nos principais centros urbanos.

Ainda segundo Montoyama (1985) a industrializagdo, mesmo que tardia, impunha
uma série de exigéncias, de necessidades, de novas atitudes e formas de pensamento

adequadas a sociedade urbana industrializada.
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Krasilchik (1987) afirma que durante a década de 1950, o ensino de Ciéncias era,
tedrico, livresco, memoristico, estimulando a passividade. As modificacdes reclamadas
centravam-se em alguns pontos bésicos:

- Grandes descobertas nas dreas de Fisica, Quimica e Biologia permaneciam
distantes dos alunos da escolas primdria e média. A inclusdo no curriculo do que havia de
mais moderno na Cié€ncia, para melhorar a qualidade do ensino ministrado a estudantes que
ingressariam na Universidade, tornara-se urgente, pois possibilitaria a formagdo de
profissionais capazes de contribuir para o desenvolvimento industrial, cientifico e
tecnoldgico.

- As mudangas curriculares inclufam a substitui¢do dos métodos expositivos pelos
chamados métodos ativos, dentre os quais tinha prepoderincia o laboratorio.

No periodo de 1963 a 1965, foram criados pelo Ministério da Educacdo e Cultura,
seis Centros de Ciéncia, um em cada um dos seguintes estados: Rio de Janeiro, Sdo Paulo,
Bahia, Minas Gerais, Pernambuco e Rio Grande do Sul. A partir dos programas iniciais, 0s
organizadores dos projetos curriculares passaram a diversificar suas atividades produzindo
recursos audiovisuais € outros materiais complementares. Acreditava-se que apenas a
qualidade do material seria suficiente para garantir sua aplicacdo macica e bem sucedida.
Entretanto, na prética verificou-se que além da divulgacdo do material seria necessario
também intensificar os cursos de atualizagc@o e treinamento de professores (KRASILCHIK,
1987).

A partir de 1980 considera-se que o ensino de Ciéncias iniciou uma nova fase,
estudos na area da epistemologia da ciéncia que incorporaram questdes relativas aos aspectos
econOmicos e politicos da ciéncia, contribuiram para o surgimento de propostas de ensino
CTS. Pode-se considerar, também, que a reforma curricular do ensino médio, definida pelo
Ministério da Educagdo e Cultura (MEC) e pelo Conselho Nacional de Educacdo (CNE),
incorpora em seus objetivos e fundamentos, elementos dos curriculos com énfase em CTS
(SANTOS e MORTIMER, 2002).

De modo geral, nos dias de hoje ainda ndo é comum encontramos componentes
curriculares de disciplinas cientificas como elemento formador de cidaddos criticos,
continuamos a formar nossos jovens com base somente nos livros didaticos, e esse € um
problema que atinge todas as dreas de ensino. Outras formas de aprendizado também devem
ser valorizadas para que assim os alunos possam compreender os propodsitos existentes por

detras das inter-relagdes entre Ciéncia, Tecnologia e Sociedade.
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Conforme Aikenhead (2005) a meta para a educacdo cientifica é desenvolver
capacidades nos alunos para funcionar como cidaddos responsiveis e experientes em um
mundo cada vez mais afetado por ciéncia e tecnologia. Assim, os alunos precisam entender as
interagdes entre ciéncia, tecnologia e sua sociedade.

A implementacdo de um médulo curricular, segundo a perspectiva CTS, ndo € tao
simples quanto parece, ainda que os assuntos abordem situacdes que estejam intimamente
vinculadas a questdes cientificas, tecnoldgicas, sociais e ambientais, os alunos deixam o
Ensino Médio com as mesmas crencgas e atitudes que possuiam ao ingressar no ensino bésico.

Para Trivelato (1999) nos ultimos anos as quetdes relativas a problemas
ambientais vem ganhando cada vez mais espaco nas escolas. Entretanto, essa situacdo nao €
exatamente indicio de que esteja havendo um tratamento das questdes relativas a CTS. Ainda
que os temas e assuntos estejam intimamente vinculados a essas questdes, o tratamento que a
eles se dd, via de regra, mantém um abordagem informativa, sem contemplar as implicacdes
do uso e aplicacdo de recursos cientificos e tecnoldgicos. Nao hd uma preocupacdo em
promover atividades em que os alunos se deparem com a solicitacdo de tomar posicdes e de
construir juizos de valor. Nesses termos, ainda que o assunto tratado em sala de aula seja
extremamente propicio, ndo podemos considerar que esteja ocorrendo o que poderiamos
chamar de preparacdo para a tomada de decisdes, ou para o exercicio pleno da cidadania.

Como vimos, a temdtica CTS surgiu hd poucas décadas, e provavelmente ainda
terd que superar inimeros obstaculos e preconceitos até que consiga realmente ser implantada
nas politicas publicas de ensino de Ciéncias no Brasil. O ensino CTS prega a mudancga de
postura, trata-se de uma educacio capaz de promover um desejo de mudanga, um sentimento

de querer estar preparado para opinar sobre as decisdes que serdo tomadas.

1.2 - As inter-relacoes da Ciéncia - Tecnologia - Sociedade

Ha algumas décadas o modo de orientar o ensino de Ciéncias com enfoque CTS
sofreu varias alteracdes, principalmente no que diz respeito a analisar a triade Ciéncia-
Tecnologia-Sociedade. Devido as constantes modificacOes enfrentadas no século XX
percebeu-se que procurar compreender CTS de forma fragmentada seria um equivoco ; Santos
(1999) utilizou o termo erro pedagdgico. Procurar entender a Ciéncia, a Tecnologia de forma
isolada € considerado um equivoco porque as consequéncias da produgdo cientifica e
tecnoldgica refletem na Sociedade, em contrapartida a Sociedade molda os percursos tomados

pela Ciéncia e pela Tecnologia.
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Alguns pesquisadores acham necessdrio a insercdo da letra A (que significa
ambiente) na sigla CTS, tornando-a CTSA. Nas publicagdes em ingl€s, encontramos a sigla
STSE (Science-Tecnology-Society-Environment) que possui o mesmo significado de CTSA.
Os estudiosos da temdtica argumentam que a letra A deveria ser incluida nas discussdes sobre
porque ndo hd como estudar as implicacdes causadas pela ciéncia e tecnologia na sociedade
ou vice-versa sem dar atencio aos impactos gerados no meio ambiente.

A inser¢do da letra A na sigla CTS, ainda é objeto de discussdes entre os
pesquisadores da drea. Os autores mais tradicionalistas questionam a necessidade de se
evidenciar a dimensdo ambiental nos estudos CTS através da insercao da letra A, uma vez que
desde o surgimento dos estudos sobre Ciéncia, Tecnologia e Sociedade, o ambiente ja era
considerado como elemento constituinte da sociedade. Por outro lado, hd autores que
defendem a incorporacdo da dimensdo ambiental argumentando que € necessdrio discutir no
ambito da Ciéncia, Tecnologia e Sociedade aspectos especificos da sustentabilidade ambiental
e econdmica das préticas cientificas e tecnoldgicas. Ao longo deste trabalho usaremos o
acronimo CTS levando em consideragdo a interpretacdo dada pelos tedricos que consideram o
ambiente ja como parte integrante dos estudos CTS. Para Ricardo (2007), a ampliagdo das
entidades conceituais pode se transformar em obsticulo para a compreensdo e implementagcao
dos estudos sobre Ciéncia, Tecnologia e Sociedade. Ainda segundo ele, poderiam ocorrer
desvios de propdsitos, por exemplo, para chamar a aten¢do quanto aos aspectos éticos da
ciéncia e da tecnologia poderia ser proposta uma educacdo CTSAE ( Ciéncia — Tecnologia —
Sociedade — Ambiente — Etica), e assim, outras siglas seriam criadas.

Atualmente, o ensino de ciéncias estd cada vez mais sendo pensado de maneira
articulada com questdes que relacionam ciéncia, tecnologia, sociedade e ambiente (SANTOS
e MORTIMER, 2002). Paralelamente a isso, a educacdo CTSA vem acompanhando essas
discussdes sobre preservacdo ambiental e buscando formas de aproximar os debates ocorridos
nos foruns e conferéncias mundiais da sala de aula. (ABREU; FERNANDES; MARTINS,
2009)

Diversas reunides mundiais foram promovidas com o intuito de encontrar formas
menos prejudiciais de continuar produzindo sem agredir demasiadamente os recursos naturais.
Os paises mais desenvolvidos, que consequentemente possuiam sociedades com uma
atividade industrial mais robusta, comecaram a se organizar e cobrar dos governantes
solucdes para os problemas ambientais que afetavam direta ou indiretamente a saude e a
qualidade de vida da populagc@o. As principais reunides internacionais sobre os impactos

ambientais se encontram no Quadro 2.
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CONFERENCIAS INTERNACIONAIS SOBRE O MEIO AMBIENTE

Conferéncia Caracteristicas Ano

- Foi marcada por uma visao
antropoceéntrica;

- Contou com representantes de 113
Estocolmo (Suécia) paises; 1972
- Produziu a Declaracdo sobre o Meio
Ambiente Humano.

- Tentou estabelecer mecanismos de
transferéncia de  tecnologias  ndo-
poluentes aos paises subdesenvolvidos;
Rio de Janeiro (Brasil) - Examinou a situacdo ambiental desde 1992
1972 e a sugeriu a incorporagdo de
créditos ambientais.

- Definiu um acordo internacional
(Protocolo de Kyoto) para reduzir as
emissoes de gases poluentes dos paises
Kyoto (Japao) industrializados e para garantir um
modelo de desenvolvimento limpo aos
paises emergentes;

- O documento previa que, entre 2008 e 1997
2012 os paises desenvolvidos deveriam
reduzir suas emissdes em 5,2% em
relacdo aos niveis medidos em 1990.

1997

- Nada mudou em relagdo ao Protocolo de
Kyoto, os paises que ndo haviam assinado
o documento até entdo apenas
Johanesburgo (Africa do Sul) | prometeram que estudariam o caso; 2002
- Decidiu-se reduzir o ritmo de
desaparecimento  das  espécies em
extin¢ao.

- O texto da conferéncia Rio + 20 deixa a
critério de cada pais a utilizacdo da
economia verde. — Decidiu-se que o0s
Rio de Janeiro (Brasil) estados membros tem até 2014 para 2012
firmarem um acordo em relacio a
preservacdo da biodiversidade marinha
em 4guas internacionais.

Quadro 2: Conferéncias internacionais sobre os impactos ambientais.

No ensino com enfoque CTS os conceitos sdo sempre abordados no intuito de
relacionar as diferentes dimensdes, os diversos olhares que podem ser atribuidos para o
mesmo tema. Nesse enfoque, os curriculos procuram evidenciar como a sociedade influencia
na conducdo e no conteudo da ciéncia e da tecnologia; assim como o pensamento técnico-

cientifico intervém no meio social em que estd inserido. Alguns exemplos das interagdes entre
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Ciéncia, Tecnologia e Sociedade sdo ilustradas no quadro 3, organizado por

(MCKAVANAGH e MAHER, 1982, p. 72).

Aspectos da abordagem CTS

Aspectos de CTS Esclarecimentos
1. Efeito da Ciéncia A produgéo de novos conhecimentos tem estimulado mudancas
sobre a Tecnologia tecnolégicas.
2. Efeito da Tecnologia | A tecnologia disponivel a um grupo humano influencia o estilo de
sobre a Sociedade vida desse grupo.
3. Efeito da Sociedade Por meio de investimentos e outras pressdes, a sociedade
sobre a Ciéncia influencia a diregao da pesquisa cientifica.
4. Efeito da Ciéncia O desenvolvimento de teorias cientificas podem influenciar a
sobre a Sociedade maneira como as pessoas pensam sobre si proprias e sobre

problemas e solugdes.

5. Efeito da Sociedade Pressdes publicas e privadas podem influenciar a diregdo em que
sobre a Tecnologia os problemas sao resolvidos €, em consequéncia, promover
mudangas tecnoldgicas.

6. Efeito da Tecnologia | A disponibilidade dos recursos tecnolégicos limitar4 ou ampliara os
sobre a Ciéncia progressos cientificos.

Quadro 3: Exemplos das interagdes CTS

Os estudos, sobre as interagdes CTS, realizados por Santos e Mortimer (2002)
atentam para a importancia de se considerar o papel da sociedade no momento em que se

tenta analisar estas inter-relagdes.
Um estudo das aplicagdes da ciéncia e tecnologia, sem explorar as suas dimensdes
sociais, podem propiciar uma falsa ilusdo de que o aluno compreende o que é
ciéncia e tecnologia. Esse tipo de abordagem pode gerar uma visdo deturpada sobre
a natureza desses conhecimentos, como se estivessem inteiramente a servico do bem
da humanidade, escondendo e defendendo, mesmo que sem intengdo, os interesses
econdmicos daqueles que desejam manter o status quo'. (SANTOS; MORTIMER,
2002, p. 12)

Lederman (1992) destaca que durante muitos anos, a maioria das investigacdes
didaticas direcionadas a explorar as atitudes e crencas CTS teve como foco os alunos,
somente a partir da década de 1980 a atengdo dirigiu-se com maior €nfase para o estudo das
concepgdes dos professores. De acordo com Acevedo (1996), atitudes e crencas sobre as
relacdes CTS apresentadas pelo professorado vém adquirindo cada vez mais importancia nas
pesquisas sobre este tema. Primeiro, porque o professor ndo pode ensinar o que ndo conhece,
e, segundo, porque as crengas e atitudes sobre as questdes CTS influenciam na pratica
pedagdgica do professor.

Estas crencas e atitudes dos professores sobre as inter-relacdes entre Ciéncia —

Tecnologia — Sociedade sdo objeto de estudo ha muitos anos e reconhecemos que nao ha
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como abranger todas as inter-relacdes no nosso trabalho; por isso, optamos por restringir a
nossa acao € os nossos objetivos em apenas trés mitos: no mito da neutralidade cientifica
entendida como consequéncia da crenca na superioridade dos modelos de decisdes
tecnocraticas; no mito da perspectiva salvacionista da ciéncia e da tecnologia; e no mito do
determinismo tecnoldgico. Esses mitos sdo manifestacdes, originadas direta ou indiretamente,
da concepcao de neutralidade da atividade cientifico-tecnoldgica, respaldando o modelo
tradicional de progresso. A estes mitos foram associados parimetros, os quais, no seu
conjunto, postulam a democratizacdo da tomada de decisdes em temas envolvendo Ciéncia-
Tecnologia, apontando para a necessidade de superacdo das construgdes histéricas que sao
pilares da concepg¢do tradicional/ linear de progresso. Em uma de suas pesquisas sobre as
concepgoes de professores a respeito das interagdes CTS, Auler e Delizoicov (2006) buscaram
avaliar o pensar do conjunto dos professores em termos de aproximacdes e distanciamentos
relativamente aos parametros:

* Superagdo do modelo de decisdes tecnocraticas;

* Superagdo da perspectiva salvacionista/redentora atribuida a Ciéncia-Tecnologia;

* Superagao do determinismo tecnologico.

Estes parametros, expressando uma concep¢ao de ndo neutralidade nas interacdes
entre Ciéncia-Tecnologia-Sociedade, apontam para a superacdo de construcdes histéricas
consideradas pouco consistentes, postulando a democratizacdo das decisdes em temas
envolvendo CT (AULER e DELIZOICOV, 2006).

O mito da neutralidade cientifica estd diretamente relacionado com o idedrio de
que o discurso cientifico € o mais apropriado para tomar decisdes importantes. Encontramos
diversos exemplos de que essa superioridade estd presente em nosso cotidiano, pois € comum
ouvirmos pessoas afirmarem que determinado produto € bom porque foi comprovado
cientificamente, ou seja, as pessoas ndo questionam a eficicia e nem mesmo fazem um
comparativo com outros produtos semelhantes, simplesmente aceitam.

O segundo parametro, como o proprio nome sugere, remete a ideia de que a
ciéncia e a tecnologia salvardo o mundo. Imaginar que os problemas socioambientais serdo
solucionados pelas novas descobertas cientificas € um pensamento um tanto quanto ingénuo.
O desenvolvimento cientifico e tecnolégico ndao é isento de interesses particulares. Se
tomarmos como exemplo o problema da seca no Nordeste brasileiro, podemos concordar que
este € um problema secular, que atinge a mais de 500 municipios. Serd que a ciéncia ainda
ndo alcancou um patamar apto a produzir aparatos tecnoldgicos capazes de evitar o

sofrimento dos milhdes de brasileiros que vivem nesses municipios?
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A grande difusdo dos aparatos tecnolégicos em fun¢do de um consumismo em
massa mostra-nos tracos de que a tecnologia seduz e em alguns casos, aliena a sociedade. O
determinismo tecnolégico nada mais é do que o interesse em fortalecer o poder da ciéncia e
da tecnologia diante da sociedade. No modo de vida atual os cidaddos modernos sdo o retrato
da globalizagdo, estdo sempre conectados, procuram acompanhar as inovacdes tecnoldgicas
de qualquer maneira, caso contrdrio sentem-se como se estivessem a margem do meio social
no qual convivem. Isso acaba incentivando as pessoas a consumirem toda e qualquer
tecnologia lancada no mercado - smartphones, tablets, etc. — sem ao menos se perguntarem

qual a utilidade daquele produto para suas vidas.

1.3 — Alfabetizacao cientifica

Ao escutarmos ou lermos o termo ‘“alfabetizacdo cientifica” logo associamos ao
processo utilizado pelos pedagogos para ensinar a crianca o alfabeto e a sua utilizacio como
codigo de comunicagdo. Na area pedagdgica ha divergéncias quanto ao uso do termo
alfabetizacdo, alguns autores acreditam ser mais apropriado utilizar a palavra letramento.
Krasilchik & Marandino (2004) ampliam essa discussao para o ensino de Ciéncias:

Se ampliarmos essa definicio de letramento para o &mbito da ciéncia,
entendemos que ser letrado cientificamente significa ndo s6 saber ler e
escrever sobre ciéncia, mas também cultivar e exercer as praticas sociais
envolvidas com a ciéncia: em outras palavras, fazer parte de uma cultura
cientifica. (KRASILCHIK & MARANDINO, 2004, p. 22).

Em meados dos anos de 1980, surgiu essa nova nomenclatura no Brasil e
simultaneamente em Portugal, a literacia; na Franca, o illettrisme. Na Inglaterra e nos Estados
Unidos, j4 existia o termo literacy, mas a sua utilizacdo s tornou-se foco de atencdo e de
discussdo na pedagogia e nas dreas de linguagem também nos anos de 1980. Praticamente na
mesma época, no final da década de 1970, a Organizacdo das Nacdes Unidas para a Educacao
a Ciéncia e a Cultura (UNESCO) prop0s a ampliacdo do conceito literate para functionally
literate, indicando que as avaliacOes internacionais sobre o dominio de competéncias de
leitura e de escrita deveriam medir mais que a capacidade de saber ler e escrever.

Enquanto os pedagogos buscavam formar cidaddaos que dominassem as habilidades de
leitura e escrita necessdrias para uma participacdo efetiva e atuante na sociedade globalizada,
os pesquisadores da drea de ensino de ciéncias nessa mesma época perceberam que oOs
estudantes entendiam muito pouco acerca da ciéncia e da tecnologia que transformaram o

mundo moderno.
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As percepgdes do pouco entendimento sobre a ciéncia e a tecnologia no meio social
fizeram surgir nos Estados Unidos e Europa, estudos para determinar o nivel de alfabetizacao
cientifica dos estudantes e da populacdo de modo geral. Os resultados de diversas pesquisas
mostraram que alunos regulares e a populacio em geral ndo eram alfabetizados
cientificamente (Miller, 1983). A partir dessas conclusdes e considerando que estamos
inseridos numa dindmica social crescentemente vinculada aos avancos cientifico-
tecnoldgicos, a democratizacio desses conhecimentos € considerada fundamental.

Segundo Shen (1975), uma das primeiras defini¢cdes de alfabetizagdo cientifica se
diferencia em trés tipos:

- Pratica: possessdo de um tipo de conhecimento cientifico e tecnoldgico que pode
utilizar-se 1mediatamente para ajudar a resolver as necessidades bdsicas saude e
sobrevivéncia.

- Civica: incrementa a consciéncia a relaciond-la com os problemas sociais.

- Cultural: a ciéncia como um produto cultural humano.

Com o passar dos anos, as pesquisas em alfabetizacdo cientifica foram ganhando
diferentes orientagdes, foram surgindo vdrias perspectivas de pesquisa dentro dessa drea. Nas
publicacdes mais recentes encontramos a expressdo alfabetizacdo cientifica e tecnoldgica
(ACT); no nosso entendimento essa expressio € somente uma ampliacio do termo
alfabetizacdo cientifica.

Podemos exemplificar isso através de duas defini¢cdes que apresentam proximidade, a de
Hurd (1997) e a de Auler e Delizoicov (2003). Para Hurd (1997), as no¢Oes de alfabetizagcdo
cientifica devem ser incorporadas em contextos que promovam um cidaddo socialmente
responsavel e competente, possibilitando assim uma competéncia civica necessdria para se
pensar sobre a ciéncia em relagdo a problemas pessoais, sociais, politicos, econdmicos, enfim
questdes que provavelmente irdo surgir ao longo da vida. Auler e Delizoicov (2003)
publicaram em um artigo que a Alfabetizacdo Cientifico-Tecnolégica (ACT) tem sido
postulada, cada vez mais, enquanto dimensdao fundamental numa dindmica social
crescentemente relacionada ao desenvolvimento cientifico-tecnolégico, a exemplo da
transgenia, clonagem, terapia génica, degradacdo ambiental, questao energética e desemprego.
Ainda segundo os autores, o rotulo ACT abarca um espectro bastante amplo de significados,
vao desde a busca de uma auténtica participagdo da sociedade na busca de solugdes para
problematicas que envolvem Ciéncia-Tecnologia (CT), até aqueles que colocam ACT na
perspectiva de referendar e buscar apoio da sociedade a modelos decisérios de cunho

tecnocratico.
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Conforme percebemos a definicdo do conceito Alfabetizacdo Cientifica muito utilizada
na lingua portuguesa sofre variacdes em outras linguas, isso acaba causando confusdo sobre a
melhor maneira de defini-lo. Na lingua inglesa costuma-se utilizar o termo “Scientific
literacy” referindo-se a um ensino cujo objetivo seria popularizar os conceitos cientificos,
para que assim as pessoas ndo deixem a cargo somente dos cientistas tomar decisdes
importantes para toda a sociedade. (Hurd, 1997; Bybee, 1997; Shamos, 1995); os autores
espanhois tratam do mesmo objetivo utilizando a expressdo ‘“Alfabetizacion cientifica”
(Acevedo-Diaz, Vazquez-Alonso, Paixdo, 2005; Diaz, Alonso e Mas, 2003; Cajas, 2001); nas
publicacdes francesas, utiliza-se o termo “Alphabétisation Scientifique” (Astolfi, 1995;
Fourez, 1994); e os autores portugueses costumam usar o termo ‘“Literacia Cientifica”
(Ramos, 2004; Vieira, 2007)

Em portugués, nés pesquisadores encontramos ainda mais defini¢des, além do termo
“Alfabetizacdo Cientifica”, ha trabalhos que usam “Literacia Cientifica”, “Letramento
Cientifico”, “Enculturagdo Cientifica”.

Independentemente do termo escolhido por cada autor todas estas expressdes servem
para designarem um ensino de Ciéncias destinado a formacdo cidada dos estudantes para o
dominio e uso dos conhecimentos cientificos e tecnolégicos nas mais diferentes etapas da sua
vida. Pesquisadores de outros paises também encontram dificuldades na traducao, conforme o

relato a seguir

E o caso do belga Gerard Fourez que na edi¢io original de seu livro
“Alphabétisation Scientifique et Technique”, destaca que “é interessante perceber
que, nos documentos da UNESCO, o termo inglés literacy (de scientific and
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technological literacy) é traduzido pela palavra “cultura” e ndo “alfabetizag¢do”.
(1994, p.12, traducdo nossa, grifo no original). O mesmo problema ¢ enfrentado pelo
sul-africano Riidiger Laugksch que, em uma revisdo sobre o tema, comenta que a
expressdo “scientific literacy” ¢ utilizada nos trabalhos em inglés, enquanto que a
literatura francofonica utiliza a expressdo “la culture scientifique”. (SASSERON e
CARVALHO, p. 60, 2011)

Nesse contexto, optamos por utilizar no nosso trabalho a expressdo “Alfabetizacio
cientifica” ou em determinados momentos a expressdo “Alfabetizacdo cientifica e
tecnologica”. Esta escolha foi tomada baseando-se nas ideias do educador Paulo Freire
(1987). Segundo ele alfabetizar ndo é aprender a repetir ou juntar palavras, alfabetizar é
conscientizar, e alfabetizar-se € recriar criticamente o seu mundo: o que antes os absorvia,
agora pode ver ao revés. A alfabetizacdo proposta por Freire aproxima-se das idéias de um
ensino com enfoque CTS cujo constitui uma pratica que estimula o estudo da ciéncia e da

tecnologia de forma a criar um espirito de responsabilidade critica.
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Outro exemplo da aproximacdo entre CTS e alfabetizacdo cientifica é encontrado nos
objetivos do programa de Ciéncia, Tecnologia, Sociedade e Inovacdo (CTS+I) da
Organizacdo dos Estados Ibero-Americanos para a Educacdo (OEI). Um dos objetivos do
CTS+I € promover a alfabetizagdo cientifica, mostrando a ciéncia como uma atividade
humana de grande importancia social que parte da cultura geral nas sociedades democréticas
modernas (CASTILLO e GAVILAN, 2006).

Mesmo considerando que a perspectiva de ensino CTS é ampla e pode assumir
objetivos diversificados o seu cerne tem por finalidade promover a alfabetizag¢do cientifica e
tecnologica mostrando a ciéncia e a tecnologia como atividades humanas de grande

importancia social, pois formam parte da cultura geral nas sociedades modernas.

1.4 — O movimento CTS no Ensino de Ciéncias

Os estudos em ensino de Ciéncias com abordagem CTS ou CTSA compdem uma das
linhas de pesquisa que mais cresceu nos ultimos anos no ambito nacional e internacional. O
quadro CTS aponta exatamente para essa direcdo de posicionamento face ao conhecimento e
as acdes que a ciéncia e a tecnologia proporcionam e implicam, necessariamente, num
involucro epistemoldgico externalista (CACHAPUZ et al, 2008). A realidade politica, sob a
forma de orientagdes para professores de ciéncias relacionadas ao ensino CTS, tem sido
submetida a uma extensa pesquisa (AIKENHEAD, 2005). Defende-se, hoje, um ensino das
Ciéncias pautado por uma orientacio CTS e que seja promotor do pensamento critico
(MAGALHAES e TENREIRO-VIEIRA, 2006). Efetivamente, as orientacdes CTS no ensino
das Ciéncias fomentam uma educacdo de carater mais humanista, mais global e menos
fragmentada (TENREIRO-VIEIRA e VIEIRA, 2005).

Para que se consiga atingir esta nova postura que visa uma conscientiza¢do do impacto
gerado pelo desenvolvimento cientifico-tecnologico na sociedade moderna faz-se necessario
que o ensino de Ciéncias v além da pura transmissdo de conhecimentos, para que assim 0s
cidaddos possam intervir e opinar sobre questdes importantes para o bem-estar coletivo.
Contudo, estabelecer didlogos com o intuito de questionar o modelo social imposto por forcgas
controladoras provavelmente ndo terd uma boa aceitacdo por parte daqueles que estdo no
poder, e consequentemente sdo os responsaveis por decidir que rumo tomard a humanidade e
o planeta como um todo.

Segundo Solbes e seus colaboradoes (2001) dificilmente os grupos sociais que possuem

poder de decisdo em questdes que lhe beneficiam irdo querer diminuir sua influéncia sobre
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assuntos estratégicos. Ressalta ainda que cada grupo social possui seus proprios interesses €
que esses interesses dificilmente serdo abrangidos pelos outros grupos.

Durante séculos a sociedade tem acreditado que a ciéncia é capaz de reverter o quadro
de desigualdade social estabelecido, e assim os anos vao se passando e um pequeno grupo
continua controlando a maioria. Uma pratica comum utilizada pelos paises ricos para manter
o status de poténcia mundial é importar os talentos dos paises emergentes, com iSso 0s
grandes talentos intelectuais de paises considerados pobres passam a receber saldrios que
provavelmente nunca iriam receber nas suas pdtrias. Assim, os paises ricos conseguiam e
ainda conseguem fortalecer as suas instituicdes financeiras e de pesquisa, alavancando a
ciéncia e a tecnologia para que posteriormente possam ser vendidas a outros paises.

Um estudo realizado este ano (2012) pelos pesquisadores Chiara Franzoni, Giuseppe
Scellato e Paula Stephan, da National Bureau Of Economic Research, com 17.182 cientistas
de 16 paises revelou que a Suica é o pais que mais recebe cientistas de fora, enquanto que a
India é o pafs que mais envia cientistas para outros paises. Segundo a pesquisa, o Brasil
possui indices equilibrados, e baixos, tanto para enviar quanto para receber cientistas: exporta
cerca de 5% e importa 7,1% de cientistas. Ainda nesta pesquisa encontramos dados que
revelam que nos Estados Unidos aproximadamente 48% de todos os doutorados concedidos
vao para aqueles que sdo residentes temporarios. Outro fato interessante é que 50% de todos
os fisicos PhD altamente citados no mundo trabalham em um pais diferente daquele em que
nasceram.

Quando os cientistas foram questionados sobre quais os fatores que mais importaram no
momento de decidir realizar pesquisas fora do seu pais praticamente ndo houve variagcdo entre
o pais de origem do respondente e a resposta fornecida, a maioria respondeu que ‘“‘a
oportunidade para melhorar as perspectivas de carreira” e a presenga de “excelente corpo
docente, colegas ou equipes de pesquisa” foi 0 que mais pesou na hora da escolha. A pesquisa
mostra também que entre os pesquisados prevalece a ideia de que se conquistarem um titulo
fora do seu pais provavelmente conseguirdo alavancar a sua carreira profissional.

Os governos dos paises que mais exportam cientistas t€ém uma parcela de culpa
considerdvel na imigracdo dos seus talentos porque geralmente quando os cientistas retornam
ao seu pais apods estudar ou pesquisar por um determinado periodo no exterior eles sdo mais
valorizados.

Diante desse quadro percebemos quao forte é a presenca do modelo tradicional de
progresso. Alguns paises preferem financiar os estudos dos seus jovens no exterior do que

investir em pesquisa dentro dos seus limites territoriais, acreditam que a ciéncia dos paises
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desenvolvidos é uma ciéncia superior. Essa prética apresenta caracteristicas de uma politica
que cré na superioridade do modelo de decisdes tecnocraticas. Propositadamente ou nao,
existe uma forte legitimacdo perante a sociedade de que os cientistas de paises emergentes
precisam frequentar os grandes centros de pesquisa dos Estados Unidos e/ou Europa para
“aprenderem” o que ha de novo no que tange as pesquisas de ponta. De maneira alguma
estamos querendo pormenorizar a importancia do intercambio, o que de fato gostariamos de
salientar € que da forma como essa importancia da troca de experiéncias é transmitida leva-
nos a acreditar que somente os individuos que tiveram a oportunidade de estudar em
institui¢cdes de renome poderdo solucionar os problemas sociais que assolam a humanidade
(perspectiva salvacionista da ciéncia).

Dessa forma, o mundo continua depositando toda a sua confianga nos grandes génios.
Reconhece-os como peritos treinados e habilitados para criar novas tecnologias
(determinismo tecnoldgico) capazes de sanar o problema das enchentes, do aquecimento
global, do efeito estufa, da superpopulacdo, do transito nas grandes metrépoles, da fome etc.
Essas novas tecnologias devem ser patenteadas e vendidas para os paises carentes gerando
renda e desenvolvimento social para a matriz das inovacdes tecnoldgicas (desenvolvimento
linear de progresso).

A titulo de exemplo, pode-se destacar o sonho de acabar com o congestionamento nas
grandes cidades do mundo através da criagdo do carro voador. Diversas pesquisas vém sendo
realizadas ao redor do mundo no intuito de criar um projeto de carro voador economicamente
vidvel. As empresas estdo investindo macicamente nos projetos de universidades que
projetam protétipos de carros voadores. A promessa de que em um futuro ndo tdo distante
teremos esses veiculos sendo produzidos em escala comercial enche de expectativa a
populacdo dos grandes centros urbanos, porém a medida que estes carros forem ocupando o
espaco aéreo teremos uma enorme frota circulando acima de nossas cabecas.
Consequentemente, os problemas que teremos em terra serdo transferidos para o céu
acrescidos de alguns agravantes:

- dirigir um carro voador ndo € tdo simples quanto dirigir um carro comum;

- os carros voadores atingirdo altas velocidades da ordem de 180 a 250 km/h, e por isso
os acidentes serdo mais graves;

- € necessdrio obedecer a uma rigorosa rota de trafego aéreo para evitar colisoes;

- para um carro voador realizar decolagens verticais seria necessario um espaco vazio

muito grande ao seu redor por causa do deslocamento de ar.
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Para enfrentarmos de forma mais apropriada esses novos desafios € de fundamental
importancia estimular os estudantes a participarem da tomada de decisdes do tipo: serd que
fabricar carros voadores realmente é a melhor alternativa para o problema dos
congestionamentos? O ensino CTS ndo ird responder se realmente seria melhor investir em
carros voadores ou ndo, mas auxiliard os estudantes a realizarem uma analise critica de todos
os interesses que estariam por trds desta iniciativa, possibilitando que se posicionem de forma
coerente sobre tais veiculos e suas implicacdes.

Os problemas sociais atuais e aqueles que surgirdo futuramente requerem a utilizacdo de
estratégias de ensino que potencializem a participacdo dos estudantes visando estimular a
capacidade de argumentar, de negociar e de buscar consenso para resolver problemas em
grupo. Entende-se isso porque o ensino CTS tem como objetivo oportunizar ao estudante
desenvolver seu nivel de consciéncia a ponto de propiciar a tomada de decisdes frente a
situagdes especificas (LUZ, 2008).

Para, Acevedo e Vazquez (2003) o ensino com enfoque CTS deve potencializar uma
alfabetizacdo cientifica e tecnolégica para todas as pessoas, afirmando que este enfoque
educacional deve apresentar-se: “Com vistas a formacdo de atitudes, valores e normas de
comportamento, para que possam exercer responsavelmente sua cidadania e tomar decisdes
dentro de uma sociedade democrética”.

Dessa forma, entendemos que é importante a inser¢do do ensino com enfoque CTS no
curriculo escolar ja que através da formacdo tradicional baseada na transmissdo de conceitos,
em que o professor é o emissor e o aluno € o receptor de conhecimentos, encontramos
dificuldades em estimular os alunos a estudarem ciéncias. Segundo Solbes, Vilches e Gil
(2001) atualmente o problema do desinteresse persiste e constata-se um escasso interesse dos
estudantes sobre ciéncia.

Os PCN+ também ressaltam a ineficacia do ensino tradicional ao apontar que:

As caracteristicas de nossa tradicdo escolar diferem muito do que seria
necessdrio para a nova escola. De um lado, essa tradicio compartimenta
disciplinas em ementas estanques, em atividades padronizadas, nao referidas
a contextos reais. De outro lado, ela impde ao conjunto de alunos uma
atitude de passividade, tanto em funcdo dos métodos adotados quanto da
configuragdo fisica dos espacos e das condi¢des de aprendizado. Estas, em
parte, refletem a pouca participagcao do estudante, ou mesmo do professor, na
definicdo das atividades formativas. As perspectivas profissional, social ou
pessoal dos alunos ndo fazem parte das preocupacdes escolares; o0s
problemas e desafios da comunidade, da cidade, do pais ou do mundo

recebem apenas atencdo marginal no ensino médio, que também por isso
precisa ser reformulado (BRASIL, 1999, p. 9).
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Nos Parametros Curriculares Nacionais para o Ensino Médio (PCNEM) encontramos
aspectos semelhantes que aproximam estes parametros do ensino CTS. Luz (2008) esclarece
na figura 2 que existe uma aproximacdo tanto em relacdo aos aspectos filoséficos e

epistemoldgicos quanto aos objetivos manifestados por ambos.



e tecnoldgicos.

Compartilham da visdo de mundo atual.
Reconhecem as transformagdes sociais
no cotidiano das pessoas ocasionados
pelos novos conhecimentos cientificos

Defendem uma ciéncia
para todos e uma
alfabetizacdo cientifica e
tecnologica  sob  um
enfoque social como
fundamental para tomada
de decisdes e um ensino
voltado para a cidadania.

PCNEM e o
movimento
CTS.
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Defendem a necessidade
de uma contextualizagcdo

estudo e avaliacdo, onde
valores morais e éticos
sejam considerados..

social e histdrica para seu

Um ensino ancorado
em pedagogias
dindmicas e
participativas em
que o estudante ¢
parte integrante e
responsével pela sua
aprendizagem.

Consideram que a escola
€ um lugar capaz de reunir
teoria e prética,
reflexdes, discussdes e
acdes podem acontecer.

onde

Figura 2: Pontos de convergéncia entre ensino CTS e os PCNs. Adaptado de Luz

(2008).

Neste contexto, entendemos que o ensino de ciéncias associado a temdtica CTS pode

trazer uma perspectiva diferenciada para o ensino tradicional, porque esse ensino
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partimentaliza as disciplinas e enfatiza o método de decorar conceitos, nomes de espécies
animais e vegetais, formulas, entre tantas outras coisas que os alunos decoram durante o
Ensino Médio. O ensino posto desta maneira, no nosso entedimento, provavelmente, pouco
consegue promover o espirito critico dos alunos, que desde cedo vao se acostumando a acatar
as determinagdes impostas pelo sistema de ensino vigente.

Devemos lembrar que a andlise das inter-relagdes entre Ciéncia-Tecnologia-Sociedade
surgiu nos paises desenvolvidos; ou seja, em sociedades com estrutura social, politica e
econdmica bem diferentes da estrutura encontrada aqui no Brasil.

Segundo dados da Organizacdo das Nagdes Unidas (ONU), em 2005 o Brasil era a
oitava na¢do mais desigual do mundo. O problema da m4 distribuicdo de renda gera sérios
problemas em nosso pais. O indice Gini, criado pelo matematico italiano Conrado Gini, é um
instrumento mais usado para avaliar as disparidades sociais no Brasil, sua escala varia de zero
— menos desigual — até um — mais desigual. Em pesquisa realizada pela Organizacdo para
Cooperacdo e Desenvolvimento Econémico (OCDE) o indice de Gini caiu de 0,605 para
0,549, lembrando que quanto mais proximo de um mais desigual, ou seja, a desigualdade
sOcio-econdmica apresentou um decréscimo mais ainda € espantosa.

Levando em consideracdo que o nosso pais possui dimensdes continentais, discutir
modelos de curriculos de CTS significa, portanto, discutir concepcodes de cidadania, modelo
de sociedade, de desenvolvimento tecnoldgico, sempre tendo em vista a situacdo sdcio-
econdmica e os aspectos culturais de nosso pais (SANTOS e MORTIMER, 2002).

Diante de um cendrio tdo plural quanto o nosso, os desafios tornam-se maiores ainda, o
simples fato de transferir os modelos curriculares de outros paises para a nossa realidade pode
ndo ajudar. E importante que os educadores e os futuros educadores tomem consciéncia do
seu papel como elemento transformador do ensino de ci€ncias. Nao adianta apenas inserir
temas sociais no curriculo se aqueles temas nao fizerem sentido algum para quem vai aprecia-

lo.
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Capitulo 2 — Metodologia

O que a ciéncia significa e representa é
simplesmente as melhores formas ja
encontradas pelo qual a inteligéncia humana
pode fazer o trabalho que deve fazer.

John Dewey

2.1- A escolha do tipo de pesquisa

A linha de estudos sobre o entendimento das inter-relagdes entre Ciéncia-Tecnologia-
Sociedade ao longo dos anos vem apresentando uma ascensao significativa se considerarmos
a quantidade de trabalhos realizados na drea. A taxa de crescimento dos estudos CTS
conduziu-nos a isolar os artigos correspondentes a tal linha e a analisd-los como um “caso”.
(CACHAPUZ et al, 2008; AULLER & DELIZOICOV, 2006). No entanto, com o aumento
dos trabalhos sobre CTS ocorreu também uma diversificagdo das perspectivas e abordagens
(SANTOS e MORTIMER, 2002) gerando uma heterogeneidade nas pesquisas que envolvem
a tematica CTS, o que torna essas perspectivas plurais e, em alguns casos, até mesmo
contraditdrias entre si (ABREU, 2009). Enfim, as metodologias para levantar os dados e o
modo de analisar os entendimentos sobre CTS presente nos discursos dos estudantes,
professores ou no publico em geral sao os mais diversificados possiveis. Uma das provaveis
explicagcdes para a heterogeneidade nas pesquisas que envolvem CTS foi apresentada por
Santos (2001); segundo a autora, essas diferentes tendéncias estdo relacionadas ao valor que é
atribuido a ciéncia, a tecnologia ou a sociedade e podem ser classificadas em trés categorias
diferentes: as que continuam a privilegiar a ciéncia (CTS), as que privilegiam a tecnologia
(CTs), e as que privilegiam a sociedade (CTS).

Considerando que a tematica CTS estd inserida na pesquisa em ensino, nesta area dois
enfoques tém predominado: o quantitativo e o qualitativo (MOREIRA, 2003). Segundo

Giinther (2006) podemos diferenciar o método quantitativo e qualitativo:

Uma primeira distingdo entre a pesquisa qualitativa e a pesquisa quantitativa
refere-se ao fato de que na pesquisa qualitativa ha aceitacdo explicita da
influéncia de crengas e valores sobre a teoria, sobre a escolha de topicos de
pesquisa, sobre o método e sobre a interpretacdo de resultados. J4 na
pesquisa quantitativa, crencas e valores pessoais ndo sdo consideradas fontes
de influéncia no processo cientifico. [...] Uma disting@o mais acentuada entre
a pesquisa qualitativa e a pesquisa quantitativa diz respeito a interacdo
dindmica entre o pesquisador ¢ o objeto de estudo. No caso da pesquisa
quantitativa, dificilmente se escuta o participante apds a coleta de dados.
(GUNTHER, 2006, p. 3)
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A pesquisa qualitativa pode apresentar-se de diversas formas, dentre as quais, a do tipo
etnografico e o estudo de caso. A etnografia seria a descricdo de um sistema de significados
culturais de um determinado grupo. No campo educacional, as principais caracteristicas da
abordagem etnografica sdo: o problema € redescoberto no campo; o pesquisador deve realizar
a maior parte do trabalho de campo pessoalmente; o pesquisador deve ter tido uma
experiéncia com outros povos de outras culturas; diversidade dos métodos de coleta e
observagdo direta, entrevistas com os informantes, levantamentos etc, e o relatdrio etnografico
apresenta uma grande quantidade de dados primérios. O estudo de caso tem um campo de
trabalho mais especifico: € o estudo de um caso, sendo este sempre bem delimitado e de
contornos claramente definidos. O caso se destaca por se constituir numa unidade dentro de
um sistema mais amplo. As caracteristicas essenciais ao estudo de caso seriam: busca de
descoberta, mesmo que o pesquisador parta de alguns pressupostos tedricos iniciais,
apoiando-se numa teoria que servird de esqueleto ou estrutura bésica a partir da qual novos
aspectos poderdo ser detectados; os estudos de caso enfatizam a interpretacdo em contexto, ou
seja, para compreender melhor a manifestacdo geral de um problema, as agdes, percepgoes,
concepcdes, comportamentos e interacOes dos participantes da pesquisa devem ser
relacionadas a situacdo especifica onde ocorrem, ou a problemadtica determinada a que estdo
ligadas. (LUDKE & ANDRE, 1986)

Fizemos a opg¢do pela utilizacdo de uma pesquisa qualitativa do tipo estudo de caso
devido a possibilidade de buscar um melhor entendimento de como os futuros professores de
Fisica percebem as inter-relacdes entre Ci€ncia-Tecnologia-Sociedade. A seguir, iremos

descrever a origem do questiondrio CTS e a motivacdo de utilizd-lo em nossa pesquisa.

2.2- O questionario CTS

2.2.1- Desenvolvimento do questionario CTS

O nosso trabalho possui um viés qualitativo em que o ponto de partida para o
entendimento dos futuros professores foi uma escala de opinido do tipo Likert, ao qual
também chamamos de questiondrio CTS. Em geral, pesquisas que envolvem escala de
opinides do tipo Likert pretendem atingir grande quantidade de respondentes, porém no nosso
caso por tratar-se de uma pesquisa em que o idedrio dos respondentes € de fundamental

importancia, restringimos o publico da nossa pesquisa a apenas duas turmas de Didatica e
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Metodologia para o Ensino de Fisica do curso de Licenciatura em Fisica da Universidade
Federal de Sergipe.

Uma escala de opinido do tipo Likert é composta por um conjunto de assertivas nas
quais os respondentes sdo compelidos a se posicionar dentro de uma escala que geralmente
varia de 1 a 5. A nossa escala também possui cinco niveis de variagdo sendo que oOs
significados dos ndmeros na escala sdo: 1 (concordo plenamente); 2 (concordo); 3
(indiferente); 4 (discordo); 5 (discordo plenamente). Essa escala foi idealizada, pelo professor
de sociologia e psicologia, Rensis Likert (1903-1981), ela tornou-se um paradigma de
mensuracdo qualitativa e desde entdo tem sido largamente aplicada, quer na forma original
quer em adaptacdes para as mais diversificadas formas de pesquisa. O seu sucesso reside no
fato de que ela tem a sensibilidade de recuperar conceitos aristotélicos da manifestacdo de
qualidades: reconhece a oposi¢do entre contrarios, reconhece gradiente, reconhece situacdo
intermedidria, e ela tem uma relacdo adequada entre a precisdo e a acurdcia da mensuracao
(PEREIRA, 2001). Outra vantagem deste tipo de escala corresponde a ndo fornecer respostas
ambiguas, ja que estas sdo previamente determinadas, evitando assim que os respondentes
criem as suas proprias respostas. Sem essa caracteristica, seria impossivel conseguir avaliar a
concordancia das forcas relativas das respostas dos varios respondentes (BABBIE, 2005). A
escala de cinco pontos auxilia a delimitar as respostas por que evita posicionamentos do tipo
“discordo/concordo em parte” e “discordo/concordo até certo ponto”. Em contrapartida,
reconhecemos que a escala do tipo Likert delimita em demasia o posicionamento dos
participantes da pesquisa, por este motivo, além do questiondrio CTS utilizamos também um
segundo instrumento de coleta de dados. Entregamos aos licenciandos algumas folhas de
papel em branco e pedimos que eles comentassem seis assertivas do questionario CTS.

O nosso questiondrio € uma adaptacdo do trabalho de mestrado de um pesquisador da
Faculdade de Educacdo da Universidade Estadual de Campinas, para construir o questionario
o pesquisador Alexander Montero Cunha (CUNHA, 2008) procurou implantar assertivas que
envolvessem concepgdes sobre o desenvolvimento cientifico e tecnoldgico e suas relagdes
sociais baseadas no enfoque CTS. Decidimos manter o mesmo numero de assertivas do
trabalho original — vinte e cinco assertivas - porque um nimero muito grande de assertivas
provavelmente causaria desconforto entre os respondentes. Por outro lado, um ndmero
reduzido de assertivas ndo seria suficiente para que conseguissemos inferir qual o
entendimento dos futuros professores a respeito das inter-relagdoes CTS.

Cunha (2008) montou o seu questionario a partir de dois instrumentos de analises que

sao comumente utilizados por pesquisadores que trabalham com a temdtica CTS. O primeiro é



42

o Views on Science and Technology and Society (VOSTS), que foi idealizado por Aikenhead
e colaboradores durante a década de 1980. Esse instrumento é composto por 114 questdes que
tem como objetivo avaliar as concepgdes sobre Ciéncia em uma perspectiva de interligacao da
Ciéncia com a Tecnologia e com a Sociedade, e de superar as deficiéncias metodoldgicas dos
instrumentos tradicionalmente utilizados. O segundo é o Cuestionario de Opiniones de
Ciencia, Tecnologia y Sociedad (COCTS), que teve como base para sua construcdo o VOSTS,
foi desenvolvido por um grupo de pesquisadores espanhdis, e possui cem perguntas.
Entretanto ao ser aplicado ele sofre cortes a fim de facilitar e delimitar sua acao.

Os questiondrios VOSTS e COCTS possuem em comum o objetivo de buscar as
concepcoes existentes no publico em geral sobre o desenvolvimento cientifico e tecnoldgico
bem como suas relacdes com a sociedade através de um enfoque CTS. Como consequéncia do
amplo objetivo destes questiondrios, ambos sdo demasiadamente extensos a fim de abranger
diversas dimensdes sobre CTS (CUNHA, 2008).

Como o nosso objetivo era utilizar um instrumento de andlise de fécil aplicacdo e que
servisse como base para uma discussio coletiva, decidimos por direcionar o nosso foco em
assertivas que avaliassem as dimensdes dos trés mitos propostos por Auler e Delizoicov
(2006), sendo esses mitos: a superioridade dos modelos de decisdes tecnocrdticas, a
perspectiva salvacionista da ciéncia e tecnologia e o determinismo tecnolégico. No Capitulo 1
desta dissertacdo apresentamos uma visdo geral do contexto que envolve esses trés mitos; no
item a seguir, faremos uma discuss@o sobre a escolha das assertivas que compuseram 0 nosso

questiondrio.

2.2.2- A escolha das assertivas

Os trés mitos citados anteriormente serviram como base para a montagem do
questiondrio CTS; as assertivas foram divididas em trés grupos sendo que cada grupo estd
relacionado com os trés mitos. O quadro a seguir foi proposto por Cunha (2008) e € bem

semelhante ao utilizado em nossa pesquisa.

Mitos Referenciais Categorias de Analise

Superioridade dos modelos de Quem esta mais apto a tomar decisoes?
decisoes tecnocraticos

Questionamento da légica cientifica
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Ciéncia e Tecnologia sempre benéficas

Perspectiva salvacionista da
ciéncia e tecnologia

Preocupacio dos cientistas em relaciao aos
efeitos de suas pesquisas

Questionamento das solucoes cientificas para
problemas socioambientais

Linearidade do desenvolvimento

Influéncia externa na ciéncia e tecnologia

Determinismo tecnolégico

Ciéncia e tecnologia como conhecimentos
Puramente acumulativos

Desenvolvimento cientifico e tecnolégico como
caminho unico possivel (determinismo)

Quadro 04 — Esquema conceitual utilizado para a construcio do instrumento de anélise.

Para cada mito existem categorias de anélise, sendo que cada categoria possui um

conjunto de assertivas, estas assertivas servirdo para o entendimento de cada um dos mitos

expressos. A seguir, no quadro 5, relacionamos cada categoria de andlise com as assertivas

que foram utilizadas no questiondrio CTS.

Categorias de Analise

Assertivas

Quem esta mais
apto a tomar
decisoes?

Assertiva 20. Os cientistas possuem conhecimento
para tomar decisdes cientificas melhor que as pessoas
comuns. (VOSTS e COCTS)

Assertiva 3. As politicas publicas sdo melhores
quando decididas por especialistas. (RB)

Assertiva 7. A ciéncia deve decidir o que é
comportamento ético. (RB)

Assertiva 16. As decisdes morais se relacionam com a
ciéncia e a tecnologia. (VOSTS e COCTS)

Questionamento
da logica cientifica

Assertiva 5. A ciéncia explica o verdadeiro
funcionamento da natureza. (RB)

Assertiva 14. Os modelos cientificos representam
fielmente a realidade. (VOSTS e COCTS)

Assertiva 11. Os cientistas ndo cometem erros porque
seu trabalho € 16gico. (VOSTS)

Assertiva 8. O conhecimento cientifico faz deste
mundo um lugar melhor para se viver. (VOSTS e
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COCTS)

Ciéncia e Assertiva 4. Entendendo melhor a natureza viveremos
num mundo melhor. (VOSTS)

Tecnologia ‘i Assertiva 19. Uma nova tecnologia sé € utilizada se
sempre benéficas for segura. (VOSTS)

Assertiva 21. Nenhuma tecnologia é maléfica a priori,
isto depende de seu uso. (RB)

Preocupacio dos Assertiva 10. Os cientistas se preocupam com 0S
cientistas em efeitos de suas descobertas. (VOSTS)

~ . Assertiva 22. Os cientistas no conseguem prever de
relacio aos efeitos - . :
antemao os efeitos negativos de uma nova descoberta

de suas pesquisas cientifica. (VOSTS)
Assertiva 23. Devemos investir menos em ciéncia e
Questionamento mais em questdes sociais como o desemprego.
~ (VOSTS)
d.as s?l.u(;oes Assertiva 15. A ciéncia e a tecnologia podem resolver
cientificas para problemas sociais como a pobreza. (VOSTS)
problemas socioambientais Assertiva 2. A ciéncia e a tecnologia podem resolver

problemas ambientais como a polui¢do. (VOSTS)

Assertiva 18. As industrias de alta tecnologia
aumentardo a quantidade de novos empregos nos
préximos anos. (VOSTS)

Linearidade do Assertiva 1- E essencial investir em ciéncia para se
desenvolvimento obter avangos tecnoldgicos. (VOSTS e COCTS)

Assertiva 6. Desenvolvimento tecnoldgico gera
desenvolvimento social. (COCTS)

Influéncia externa Assertiva 9. Nenhum grupo social exerce influéncia

na ciéncia e nas decisdes cientificas e tecnolégicas. (VOSTS)

Assertiva 13. Opinides ou valores pessoais ndo

tecnologia influenciam as teorias cientificas. (VOSTS e COCTS)

Ciéncia e Assertiva 17. Os cientistas concordam sobre o

tecnologia como significado dos contetdos cientificos ensinados na
heci ¢ escola. (RB)

conhecimentos Assertiva 12. Novos conhecimentos cientificos se

puramente somam aos antigos sem contradizé-los. (VOSTS e

acumulativos COCTS)

Desenvolvimento cientifico e Assertiva 24. A clonagem humana é um caminho

tecnol()gico como caminho tinico natural do desenvolvimento cientifico. (RB)

Assertiva 25. Futuramente os transgénicos serao a

possivel (determinismo) solugdo para o problema da fome no mundo. (RB)

Quadro 5 — Relagdo entre as categorias de andlise € suas respectivas assertivas. As
assertivas identificadas com (RB) sdo origindrias da revisdo bibliogriafica realizada. As
identificadas com (VOSTS) e (COCTS) sdo origindrias de seus respectivos questionarios.

No questiondrio CTS optamos por separar as assertivas que fazem parte da mesma
categoria de andlise, por que acreditamos que se as assertivas de mesma categoria estivessem
em sequéncia, uma apds a outra, poderfamos ter uma falsa percepcao de linearidade no

questionario. O questiondrio CTS completo encontra-se em anexo. (Anexo I)
2.2.3- O grupo de respondentes do questionario CTS

Como j4 foi mencionado anteriormente, a escala Likert € amplamente utilizada em
pesquisas que envolvem uma grande quantidade de participantes; contudo o nosso trabalho

torna-se diferenciado por utilizar um instrumento de pesquisa quantitativa em uma abordagem
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qualitativa com caracteristicas de estudo de caso. Sendo uma das premissas deste trabalho a
necessidade de adocao, por parte do Ensino de Ciéncias, em especial do Ensino de Fisica, de
conceitos relacionados as interagdes entre Ciéncia, Tecnologia e Sociedade, decidimos
trabalhar com futuros professores de Fisica. Dessa forma, nos propusemos a mapear e
caracterizar as inter-relacdes CTS destes licenciandos, a fim de comparar com as inter-
relacOes, de professores de ciéncias, que sdo apresentadas na literatura.

O questiondrio CTS foi aplicado em duas turmas do curso de Fisica Licenciatura da
Universidade Federal de Sergipe: uma turma de Diddtica e Metodologia para o Ensino de
Fisica I (DMEF]I) e outra de Didatica e Metodologia para o Ensino de Fisica II (DMEFII). No
periodo 2012-1 foram ofertadas apenas essas duas turmas de Didética e Metodologia para o
Ensino de Fisica. Os critérios para a escolha das turmas foram dois: o primeiro estd no
consentimento dos professores para a realizacdo das atividades e o segundo seria que as
turmas deveriam ser do eixo de ensino de fisica, por que assim conseguiriamos que a grande
maioria dos alunos fossem do curso de licenciatura em Fisica. Considerando ainda que o
nosso estudo apresenta caracteristicas de um estudo de caso, optamos por ndo abranger vérias
disciplinas do curso de Fisica,. O total de respondentes foi de 21 licenciandos. Acreditamos
que ndo seria interessante trabalhar com um grupo grande de respondentes por que nao
haveria a possibilidade de fazermos um acompanhamento detalhado no momento de entregar,
aplicar e tirar ddvidas sobre o questiondario CTS. Sem esse acompanhamento poderiamos ter
resultados indesejados do tipo marcagdo dupla em apenas uma assertiva ou encontrar
assertivas em branco. Tomando como exemplo o trabalho de Cunha (2008) do total de 250
respondentes, 55 respondentes (equivalente a 22%) possuiam no minimo uma assertiva nao
respondida ou com resposta dupla, que por esse motivo tiveram que ser excluidos da andlise
dos resultados.

2.3- Caracterizacao dos participantes

Esta pesquisa contou com a participacio de 21 estudantes do curso de Fisica
Licenciatura da Universidade Federal de Sergipe. Na época da aplicacdo dos questiondrios,
dos estudantes participantes, apenas trés lecionavam em regime de contrato temporario, dois
desses em instituicdes particulares e um uma institui¢cao federal. Desse grupo de vinte e um
licenciandos dez faziam parte da turma de Didética e Metodologia para o Ensino de Fisica I e
onze da turma de Diddtica e Metodologia para o Ensino de Fisica II. Os trés que ja
lecionavam integravam a turma de Didética e Metodologia para o Ensino de Fisica II. Essas

duas turmas foram escolhidas pelo fato de o pesquisador ter o interesse em trabalhar com
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turmas que fossem compostas exclusivamente por licenciandos em Fisica. No quadro 6,

apresentam-se os dados sobre os licenciandos, observando-se que seus nomes sdo ficticios.

Nome Disciplina que | Idade Disciplina que estava cursando em
leciona 2012/1
Celso 29 anos DMEFI
Joel 21 anos DMEFI
Wilson Nao respondeu DMEFI
Tiago 23 anos DMEFI
Diana 19 anos DMEFI
Anne 20 anos DMEFI
Patricia 24 anos DMEFI
Hernandes Nao respondeu DMEFI
Elias 21 anos DMEFI
Luciana 25 anos DMEFI
Daniele 22 anos DMEFII
Tawane 22 anos DMEFII
Sandro Fisica (1°,2° e | 24 anos DMEFII
3° ano do EM)
Vivian Fisica (1°,2°e | 22 anos DMEFII
3° ano do EM)
Aloisio 22 anos DMEFII
Paloma N3ao respondeu DMEFII
Elisandra N3ao respondeu DMEFII
Ivo 22 anos DMEFII
Ramon 20 anos DMEFII
Larissa 20 anos DMEFII
Joao Vetores e 40 anos DMEFII
Geometria
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| Analitica (ES) | \

Quadro 6 — Dados sobre o curso e a atuag@o profissional dos licenciandos. A sigla EM
significa Ensino Médio e ES significa Ensino Superior.

2.4- Caracteristicas da aplicacao do questionario

No primeiro momento tentamos apresentar 0 nosso projeto de pesquisa aos professores
que estavam responsdveis pelas disciplinas da 4rea de ensino de Fisica para que eles
relatassem se haveria possibilidade de encaixarmos as atividades do projeto de pesquisa ao
cronograma da disciplina. Apds algumas conversas com os professores do Departamento de
Fisica tomamos a decisdo de aplicar o questiondrio CTS nas disciplinas: Didética e
Metodologia para o Ensino de Fisica I e II, ambas do turno noturno, primeiramente por serem
duas disciplinas afins, com ementas semelhantes, o que torna mais fécil as atividades com
grupos que estdo estudando temas proximos. Depois o fato de as duas disciplinas serem
dirigidas pelo mesmo professor, que nao mostrou nenhum tipo de recusa ao nosso projeto.

Antes da aplicacdo do questiondrio foram realizados alguns encontros entre o
pesquisador responsdvel por este trabalho e o professor responsdvel pelas turmas de Didatica
e Metodologia para o Ensino de Fisica no intuito de deixar o professor a par de todas as etapas
do projeto e saber se 0 mesmo teria alguma sugestdo a fazer, o professor ndo apresentou
nenhuma objecdo, entdo decidimos agendar um dia para que o projeto fosse apresentado a
turma e, em seguida, fosse realizada a aplicaciao do questiondrio.

No nosso entendimento, os resultados seriam coletados de forma menos impactante se
conseguissemos fazer com que a turma ndo fosse apanhada de surpresa no momento da
aplicagdo do questiondrio. Por este motivo, acompanhamos, na condi¢do de observador,
algumas aulas lecionadas nas duas turmas de Didatica e Metodologia para o Ensino de Fisica.
Essa observacao inicial serviu para que o pesquisador tivesse um conhecimento prévio de
como a turma se comportava durante as aulas, na turma de Didética e Metodologia para o
Ensino de Fisica I os alunos pareceram mais timidos, pois antes de iniciar a aula conversavam
pouco entre si, durante a aula faziam poucas perguntas e interagiam muito pouco com 0O
pesquisador. Na turma de Didética e Metodologia para o Ensino de Fisica II os alunos
conversavam mais entre si, demonstravam interesse em conhecer o projeto de pesquisa do
qual iriam participar, também faziam questionamentos sobre a forma de ingresso no curso de
pos-graduacdo em Ensino de Ciéncias e Matematica da Universidade Federal de Sergipe, mas

durante as também faziam poucas perguntas sobre o conteido.
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ApOs esta fase de observacdo das aulas aplicamos o questiondrio seguindo algumas
orientacOes apresentadas na literatura, como as de Giinther (2003), que diz que sdo trés os
caminhos principais para compreender o comportamento humano no contexto das ciéncias
sociais empiricas: (1) observar o comportamento que ocorre naturalmente; (2) criar situagdes
artificiais e observar o comportamento ante tarefas definidas para essas situacdes; (3)
perguntar as pessoas sobre o que fazem (fizeram) e pensam (pensaram). Destas trés etapas o
questiondrio é uma fase fundamental, pois assegura uma melhor representatividade e permite
generalizacdo para uma populacdo mais ampla. O método de investigacdo através do
questiondrio possibilita uma maior sistematizacdo dos resultados fornecidos, permite uma
maior facilidade de andlise bem como reduz o tempo que € necessario despender para recolher
e analisar os dados.

O termo survey, cuja traducgdo literal € pesquisar, investigar, inspecionar, comumente €
utilizado em pesquisas educacionais com o sentido de levatamento de dados. A pesquisa
survey pode ser descrita como a obten¢do de dados ou informacdes sobre caracteristicas,
acoes, concepgOes ou opinides de determinado grupo de pessoas, normalmente obtidas por
meio de um questiondrio. Fink & Kosecoff (1985) definem survey como método para coletar
informacdes de pessoas acerca de suas ideias, sentimentos, planos, crencas, bem como origem

social, educacional e finaceira. A figura 3 apresenta os estdgios principais de um survey.
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POPULACAO
AMOSTRA
MANEIRA DE EDITARE
OBJETIVO (S) >
DA PESQUISA \ ADMNISTRAR CODIFICAR
ITEM / PROCESSAR
DADOS
ANALISAR
DADOS
CONCEITO

Figura 3: Estagios principais de um survey (Schuman & Kalton, 1985 apud Giinther,
2003)

Seguir as etapas de um survey normalmente serve para medir aspectos como atitudes ou
opinides de uma determinada populacdo, e tal s6 € possivel com a utilizacdo de escalas.
Fizemos a opcdo pela escala Likert de cinco pontos por ser um instrumento de resposta
rdpida. A aplicacdo ocorreu de forma satisfatoria, ndo houve nenhum licenciando que
marcasse duas ou mais alternativas na mesma afirmativa, também nao foram verificadas
assertivas sem resposta. Sempre que eles tinham alguma didvida sobre a marcacdo das
assertivas chamavam o pesquisador antes de marcar a resposta no questiondrio.

Durante a aplicagcdo do questionario CTS o que mais chamou a aten¢do do pesquisador
foi que os licenciandos teciam comentdrios sobre as assertivas, € questionavam se nao

poderiam escrever comentdrios ao lado das assertivas ou no final do questiondrio. Entdo foi
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explicado nas duas turmas que nos proximos encontros os licenciandos teriam a oportunidade

de expor suas justificativas a respeito do posicionamento tomado frente as assertivas.

2.5 - Caracterizacao das justificativas sobre os posicionamentos no questionario

CTS

Para compreender a escolha dos posicionamentos dos licenciando frente as vinte e cinco
assertivas do questiondrio CTS foi necessario desenvolver outro instrumento de coleta de
dados, visto que durante a aplicacdo do questiondrio percebeu-se que os licenciandos
enquanto respondiam ao questiondrio iam comentado as assertivas com seus colegas.

As técnicas empregadas para viabilizar a caracterizacdo das justificativas de cada
escolha foram o didrio do investigador e a aplicagdo de um novo instrumento, no qual os
licenciandos teriam a oportunidade de se justificar, de comentar o porqué da sua escolha sobre
cada uma das vinte e cinco assertivas do questiondrio CTS. Este segundo instrumento de
pesquisa, que evitamos chamar de questiondrio, para que ndo seja confundido com o
questiondrio CTS, serve justamente para criar uma oportunidade de dar voz aos licenciandos.
Através deste instrumento os participantes puderam apresentar as suas opinides sobre o
questiondrio propriamente dito, relatando se houve dificuldade de interpretacdo das assertivas.
Esse instrumento serviu também para abrir espago para que o licenciando comentassem, 6 das
25 assertivas do questiondrio. Seria invidvel solicitar que o grupo comentasse assertiva por

assertiva, 1sso iria tomar muito tempo e prejudicaria o cronogram das disciplinas.

Cada licenciando recebeu uma folha em branco e o seu respectivo questiondrio com as
marcacdes que cada licenciando tinha feito. Foi solicitado que os licenciandos dissertassem
sobre a sua escolha sobre seis assertivas, por exemplo, em relacdo a assertiva 3, um
licenciando marcou o numero 3, ou seja, escolheu ficar indiferente frente a assertiva. Por isso,
consideramos importante um segundo instrumento de pesquisa no qual o respondente teria a
oportunidade de se justificar, explicando o motivo pelo qual preferiu posicionar-se de forma

indiferente.

Assertiva 3. As politicas publicas sdo melhores quando decididas por
especialistas. (RB) X
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Quadro 7: Exemplo de uma assertiva respondida para que o licenciado justificasse a sua
escolha. Os ndmeros na assertiva correspondem a 1 (concordo plenamente), 2 (concordo), 3
(indiferente), 4 (discordo) e 5 (discordo plenamente).

Neste exemplo, o respondente posicionou-se de forma indiferente frente a assertiva, por
isso consideramos importante um segundo instrumento de pesquisa no qual o respondente terd
a oportunidade de se justificar, de explicar o motivo pelo qual preferiu ser indiferente quando
foi questionado se politicas publicas sao melhores quando decidas por especialistas.

A figura a seguir ilustra as etapas envolvidas na pesquisa, proporcionando uma visao

geral das etapas deste estudo.

1° Etapa Caracterizagdo
| > quantitativa das
pYsy concepgoes dos
= Questionario CTS licenciandos sobre
CTS.

2° Etapa | | > Caracterizagdo
qualitativa das

Agosto v
2012 Comentarios dos concepgdes dos
licenciandos licenciandos sobre
CTS.

Analisar através dos
¥ Etapa | > dois instrumentos de

coleta de dados as

Ao longo do ~
20 semestre concepgdes dos
de 2012 Dados recolhidos pelos licenciandos sobre
instrumentos anteriores CTS.

Figura 4: Etapas do estudo em esquema (adaptado de Tréz, 2007)
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Capitulo 3 — Analise quantitativa do questionario CTS

A andlise dos dados obtidos através do questiondrio CTS foi realizada através de duas
etapas: uma andlise dos questiondrios de cada turma separadamente e uma andlise da jun¢do
dos questiondrios das duas turmas. A finalidade da primeira andlise foi verificar se ha
diferengas nas respostas entre as duas turmas de Diddtica e Metodologia para o Ensino de
Fisica. Com a jun¢do dos questiondrios das duas turmas foi possivel observar de forma
generalizada o que os futuros professores pensam sobre Ciéncia, Tecnologia e suas relagdes

com a Sociedade.
3.1 — Resultados das analises dos questionarios

A disciplina Didatica e Metodologia para o Ensino de Fisica 1 é uma disciplina
obrigatdria para os estudantes do curso de Fisica Licenciatura da Universidade Federal de
Sergipe que cursam o quarto periodo. No periodo de 2012/1 as aulas ocorriam as segundas-
feiras e quartas-feiras, sempre com uma quantidade reduzida de licenciandos, no dia da
aplicagdo do questionario CTS, dos 19 alunos matriculados apenas dez estavam presentes,
sendo que nenhum dos dez alunos recusou-se a responder ao questiondrio.

Ja a disciplina de Didética e Metodologia para o Ensino de Fisica I é uma disciplina
obrigatdria para o curso de Fisica Licenciatura que deve ser cursada no quinto periodo. No
periodo de 2012/1 as aulas ocorriam as segundas e quintas-feiras, nessa turma havia dezoito
alunos matriculados, mas somente onze estavam presente no momento da aplicacdo do
questiondrio. A faixa etdria dos licenciandos das turmas variou de 19 a 29 anos. Na turma da
disciplina Didatica e Metodologia para o Ensino de Fisica II, que é também uma disciplina
obrigatdria e que deve ser cursada no quinto periodo do curso. No periodo de 2012/1 as aulas
ocorriam as segundas e quintas-feiras, onze licenciandos responderam ao questiondrio.

3.1.1- Analise dos componentes das turmas separadamente

A seguir iremos realizar a andlise dos fatores (componentes), sendo que cada
componente ¢ formado por um conjunto de assertivas com caracteristicas semelhantes, que
sdo capazes de constituir as trés construcdes histéricas: superioridade/neutralidade do modelo
de decisdes tecnocraticas; perspectiva salvacionista/redentora atribuida a Ciéncia-Tecnologia;
e o determinismo tecnoldgico, que sdo objetos de estudo neste trabalho. Procuramos

identificar o significado destes fatores em funcdo da associagdo das assertivas como



53

representatividade do idedrio da turma de Didatica e Metodologia para o Ensino de Fisica I e

II, para em seguida realizar uma andlise mais global envolvendo essas duas turmas.

Fator 1 — Concepcao linear de desenvolvimento

Este fator englobou as assertivas 1, 2, e 3, sendo que este grupo de trés assertivas nos
permite analisar o construto (ideia) da turma de Didética e Metodologia para o Ensino de
Fisica I a respeito da ideia de progresso continuo, evolutivo e linear. A associacdo das
assertivas 1 e 2 enfatiza a relacdo entre investimentos em ciéncia para a solugdo de problemas
ambientais. Segundo Cunha (2008) no desenvolvimento do seu trabalho a assertiva 3 nao
apresentou uma correlagdo satisfatéria com as assertivas 1 e 2, mas torna-se interessante
manté-la caso este seja aplicado a outro grupo de respondentes. Para entender o

posicionamento dos licenciandos em relacdo a este idedrio vamos analisar a tabela 2.

Tabela 2: Tabela de frequéncia em porcentagem do grupo de assertivas do fator 1 da
turma de DMEFI.

Concordo Concordo Indiferente Discordo (4) | Discordo
Assertiva plenamente 2) A3 plenamente
@ (€)]
1- E essencial investir em 90% 0% 0% 0% 10%
ciéncia para se obter
avancos tecnolégicos.
2. A ciéncia e a tecnologia 40% 50% 0% 10% 0%

podem resolver problemas
ambientais como a poluigao.

3. As politicas publicas sido 30% 30% 10% 30% 0%
melhores quando decididas
por especialistas.

Nitidamente, a resposta para as assertivas 1 e 2 se polarizou para a concordancia, porque
nelas apenas 10% dos respondentes discordaram. Acreditamos que esse alto indice de
concordancia ocorre por causa da correlagdo entre essas assertivas, quem concorda que
investindo em ciéncia obteremos avangos tecnolégicos provavelmente também acredita que
C&T resolverdo problemas ambientais. Ou seja, segundo esse idedrio o investimento
proporciona novos aparatos tecnoldgicos e esses aparatos sdo capazes de solucionar os
problemas ambientais.

Com relagdo a assertiva 3, percebe-se que houve certa descentralizagdo em comparagao
com as assertivas anteriores, na assertiva 3 o nimero de discordantes foi um pouco maior.
Acreditamos que isto deve-se ao fato da assertiva 3 ndo ter uma estreita correlagdo com as

duas alternativas anteriores, mesmo assim a concordancia continou sendo observada na
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maioria dos questiondrios, demonstrando assim certa tendéncia de valorizacao da opinido dos
especialistas perante outras categorias.

A seguir, faremos a andlise do fator 1 em relagdo a turma de Didatica e Metodologia
para Ensino de Fisica II, os resulados sao apresentados na tabela 3.

Tabela 3: Tabela de frequéncia em porcentagem do grupo de assertivas do fator 1 da

turma de DMEFII.

Concordo Concordo Indiferente Discordo (4) | Discordo
Assertiva plenamente 2) 3 plenamente
@ )
1- E essencial investir em 91% 0% 0% 9% 0%
ciéncia para se obter
avancos tecnoldgicos.
2. A ciéncia e a tecnologia 27,28% 54,72% 9% 9% 0%
podem resolver problemas
ambientais como a poluigao.
3. As politicas publicas sido 9% 45,45% 18,275% 18,275% 9%
melhores quando decididas
por especialistas.

Nessa turma também detectamos uma polarizacdo para a concordancia em relacdo as
assertivas 1 e 2. No caso da assertiva 3 também observamos valores bem semelhantes entre as
duas turmas, na turma de DMEFI 60% concordam, enquanto 10% discordam. E na turma de

DMEFII 54,45% concordam, contra 27, 275% de discordantes.

Fator 2 — Determinismo tecnolégico e linearidade cientifica

O segundo fator englobou as assertivas S, 6, 7, 8, 24 e 25, este conjunto de assertivas
possue uma boa correlagdo entre si. A decisdo de deixar as assertivas 25 e 25 no final do
questiondrio foi tomada porque estas assertivas estdo mais proximas do constructo,
denominado de linearidade cientifica. Enquanto que as assertivas 5, 6, 7 € 8 estdo mais
proximas do constructo, denominado determinismo tecnolégico.

Para Cunha (2008), de acordo com as assertivas presentes neste fator (tabela 4),
podemos perceber que a ideia de que o conhecimento cientifico faz deste mundo um lugar
melhor para se viver (assertiva 8) esta relacionada com a ideia de que o desenvolvimento
tecnolégico gera desenvolvimento social (assertiva 6). Essas duas assertivas estdo associadas
a afirmagdo de que para a ciéncia progredir € necessdrio que se pesquise 0s transgénicos
(assertiva 25).

Essa percep¢do de progresso cientifico associa-se com a clonagem humana (assertiva
24), ou seja, conseguir clonar um ser humano indica a evolugdo da ciéncia contemporanea que

relaciona-se com a ideia de que a ciéncia € responsavel por decidir o que € comportamento
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ético (assertiva 7). Assim, pelo fato da ciéncia explicar o verdadeiro funcionamento da
natureza (assertiva 5), esta conduz a um desenvolvimento tecnoldgico e posteriormente a um
desenvolvimento social. O fator 2 procura avaliar no idedrio dos respondentes se eles
percebem o discurso cientifico na tomada de decisdes éticas, dependendo apenas de
argumentos puramente racionais, sem influéncias sentimetais, impulsivas e historicas.
Analisamos a correlag@o das respostas da turma de Didética e Metodologia para o Ensino de
Fisica I através dos dados apresentados na tabela 4 a seguir.

Tabela 4: Tabela de frequéncia em porcentagem do grupo de assertivas do fator 2 da
turma de Didatica I.

Concordo Concordo Indiferente Discordo (4) | Discordo
Assertiva plenamente 2) 3) plenamente

@) &)

5. A ciéncia explica o 10% 50% 10% 30% 0%

verdadeiro  funcionamento
da natureza.

6. Desenvolvimento 20% 60% 0% 10% 10%
tecnolégico gera
desenvolvimento social.

7. A ciéncia deve decidir o 0% 0% 50% 50% 0%

que € comportamento ético.

8. o) conhecimento 10% 50% 30% 10% 0%

cientifico faz deste mundo
um lugar melhor para se
viver.

24. A clonagem humana é 0% 10% 40% 10% 40%

um caminho natural do
desenvolvimento cientifico.

25. Futuramente 0s 10% 30% 40% 10% 10%

transgénicos serdo a solucio
para o problema da fome no
mundo.

Percebe-se, que para as assertivas 6 e 8 hd uma polarizacio de concordancia, pois
observou-se 60% ou mais de concordancia, com no maximo 20% de discordancia. A base
desta afirmacdo estdi em que, segundo os respondentes, a ciéncia explica o verdadeiro
funcionamento da natureza, o que nos leva a crer que o idedrio predominante ¢ o de que
conhecendo melhor a natureza podemos explord-la e domina-la o que consequente geraria
renda e bem estar social. Neste sentido, podemos afirmar que o grupo de respondentes
estudados tende a concordar com uma ideia determinista da tecnologia e de linearidade do
desenvolvimento cientifico (CUNHA, 2008).

As assertivas 7, 24 e 25 abordam a questdo da pesquisa cientifica e do comportamento
ético. Metade dos respondentes discordam que a ciéncia deve decidir sobre o que €
comportamento ético, a outra metade optou por ficar indiferente, uma das hipdteses para isso

ter ocorrido € que os respodentes podem ter ficados confusos quanto a esta assertiva. Ja nas
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assertivas 24 e 25 h4 tracos de divergéncia entre o idedrio desses respondentes, na assertiva
24, do total de respondentes 50% discordam e apenas 10% concordam que a clonagem
humana € um caminho natural do desenvolvimento cientifico, isso mostra que, hd tragos de
que o grupo afasta-se da ideia de que a ciéncia percorre um curso natural e linear sem sofrer
limites e orientacdes. Por outro lado ao responder a assertiva 25, a maioria da turma 40%
concorda que os transgénicos resolverdo o problema da fome no mundo, ou seja, o grupo
tendeu a concordar com uma ideia determinista da tecnologia e de linearidade do
desenvolvimento cientifico de que ndo ha outros caminhos possiveis.

Os resultados do fator 2 obtidos na turma de Didética e Metodologia para o Ensino de

Fisica II sdo apresentados na tabela 5 a seguir.

Tabela 5: Tabela de frequéncia em porcentagem do grupo de assertivas do fator 2 da
turma de DMEFIIL.

Concordo Concordo Indiferente Discordo
plenamente 2) A3 plenamente

@ 3

Discordo (4)
Assertiva

5. A ciéncia explica o
verdadeiro  funcionamento
da natureza.

45,45% 36,35% 9,1% 9,1% 0%

6. Desenvolvimento
tecnolégico gera

9,05%

desenvolvimento social.

27,3%

27,3%

27,3%

9,05%

7. A ciéncia deve decidir o
que € comportamento ético.

27,3%

0%

27,3%

45,4%

0%

8. (0] conhecimento
cientifico faz deste mundo
um lugar melhor para se
viver.

27,3%

36,3%

18,2%

9,1%

9,1%

24. A clonagem humana ¢
um caminho natural do
desenvolvimento cientifico.

0%

18,2%

18,2%

45,4%

18,2%

25. Futuramente 0s
transgénicos serdo a solucdo
para o problema da fome no
mundo.

9.1%

9,1%

45,4%

27,3%

9,1%

Quanto as assertivas 6 e 8 a turma de Diddtica e Metodologia para o Ensino de Fisica II

também apresentou uma polarizacdo para a concordancia, na assertiva 6 com 54,6%

concordincia e na assertiva 8 tivemos 63,6% de concordancia.

Nas assertivas 7, 24 € 25 os resultados da turma de DMEFII sdo bem semelhantes aos

resultados da turma de DMEFI.

Tabela 6: Tabela comparativa entre os posicionamentos de maior frequéncia em
relacdo as assertivas 7, 24 e 25.

de
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Didatica I Didatica II
Assertiva 7 (discordam) 50% 45,4%
Assertiva 24 (discordam e 50% 63,6%
discordam plenamente)
Assertiva 25 (indiferente) 40% 45,4%

De acordo com a tabela 6 percebemos que as duas turmas discordam que nado é da
alcada da ciéncia decidir o que € ou nao ético, porém quase metade das duas turmas ficaram
indiferente sobre a questio dos transgénicos solucionarem o problema da fome. Uma possivel
justificativa para esse alto indice de pessoas indiferentes pode estar na complexidade da

assertiva, os alimentos transgénicos sao protagonistas de intensos debates no meio cientifico.

Fator 3 — Influéncia externa e erro no desenvolvimento cientifico

Este fator é abrangido pelas assertivas 9, 11, 12, 13 e 20. Para o entendimento do
constructo, representado pelas assertivas deste fator, Cunha (2008) demonstra a correlacdo
entre a existéncia ou nio de influéncia social nas decisdes cientificas (assertiva 9) como sendo
dependente da inser¢do de opinides e valores em teorias cientificas (assertiva 13). Ou seja,
caso exista influéncia social nas decisOes cientificas, esta pode se dar através de valores
sociais presentes em teorias cientificas. Portanto, a possibilidade de erros a serem cometidos
por cientistas estaria relacionada ao fato de seus trabalhos ndo serem puramente 16gicos
(assertiva 11). Devido a esta linha de raciocinio, a relacdo com a assertiva 12 se situa na
crenga de que os novos conhecimentos vao se somar aos antigos, dependendo ou nio da
ocorréncia de influéncia social na ciéncia.

Essa percepcdo de que a ciéncia é puramente l6gica e isenta de opinides e de influéncias
externas pode levar a concepcdo de que os cientistas possuem conhecimento suficiente para
tomar decisdes melhor do que as pessoas comuns (assertiva 20) e por isso as decisdes
tomadas pelos cientistas devem ser acatadas sem questionamento. Podemos tomar como
exemplo as palavras de Bazzo (1998), nas quais a sociedade vive, mais do que nunca, sob os
auspicios e dominios da ciéncia e da tecnologia, e isso ocorre de modo tdo intenso € marcante
que é comum muitos confiarem nelas como se confia numa divindade. Este comportamento
ficou de tal forma arraigado na vida contemporanea que fomos levados a pensar desta maneira
durante toda nossa permanéncia nos bancos escolares. A 16gica primordial do comportamento

humano € a légica da eficdcia tecnoldgica; suas razdes sao as razdes da ci€ncia. As noticias do
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dia-a-dia exacerbam as virtudes da ciéncia e da tecnologia; os produtos sd@o vendidos calcados
nas suas qualidades embasadas em depoimentos 'cientificos'.

A seguir, iremos analisar o posicionamento dos licenciandos da turma de DMEFI em
relacdo ao fator 3 através dos resultados expressos na tabela 7:

Tabela 7: Tabela de frequéncia em porcentagem do grupo de assertivas do fator 3 da
turma de DMEFIL.

Concordo Concordo Indiferente Discordo (4) | Discordo
Assertiva plenamente 2) 3) plenamente
@ (&)
9. Nenhum grupo social 10% 10% 30% 30% 20%
exerce influéncia nas
decisoes cientificas e
tecnoldgicas
11. Os cientistas nao 10% 0% 10% 40% 40%

cometem erros porque seu
trabalho € l16gico.

12. Novos conhecimentos 0% 10% 40% 40% 10%

cientificos se somam aos
antigos sem contradizé-los.

13. Opinides ou valores 10% 10% 30% 50% 0%

pessoais ndo influenciam as
teorias cientificas.

20. Os cientistas possuem 20% 20% 10% 50% 0%

conhecimento para tomar
decisdes cientificas melhor
que as pessoas comuns.

Neste fator percebemos uma tendéncia de convergéncia com as afirmagdes expressas
pelas assertivas 9, 12 e 13 sendo que estas ndo se correlacionam com as assertivas 11 e 20. A
maioria da turma discorda que novos conhecimentos se somam aos antigos sem contradizé-los
e que valores pessoais nao influenciam as teorias cientificas; discordam também que nenhum
grupo social exerce influéncia nas decisdes cientificas e tecnoldgicas. Por outro lado, 80% dos
respondentes discordam que os cientistas ndo cometem erros porque seu trabalho € 16gico. Por
conseguinte, fica claro, a luz das assertivas deste fator uma certa convergéncia no pensar dos
licenciandos, porque se os cientistas ndo cometessem erros, logo ndo haveria contradicdo de
conhecimentos novos em relagdo aos antigos. Quanto a assertiva 20 podemos perceber um
equilibrio entre a concordancia e a discordancia, 40% concordam e 50% discordam, que os
cientistas possuem conhecimento para tomar decisdes cientificas melhor que as pessoas
comuns, esse equilibrio entre concordar e discordar desta assertiva deixa claro que turma
ficou divida quanto ao tema abordado neste fator.

Através da tabela 8 podemos comparar os dados do fator 3 da turma de Didatica e

Metodologia para o Ensino de Fisica II.
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Tabela 8: Tabela de frequéncia em porcentagem do grupo de assertivas do fator 3 da

turma de Didatica II.

Assertiva

Concordo
plenamente

@

Concordo

2)

Indiferente

3

Discordo (4)

Discordo
plenamente

6))

9. Nenhum grupo social
exerce influéncia nas
decisoes cientificas e
tecnoldgicas

0% 9,1% 18,2% 45,4% 36,3%

11. Os cientistas ndo
cometem erros porque seu
trabalho € l6gico.

0% 9,1% 9,1% 45,45% 36,35%

12. Novos conhecimentos
cientificos se somam aos
antigos sem contradizé-los.

0% 9,1% 9,1% 45,45% 36,35%

13. Opinides ou valores
pessoais ndo influenciam as
teorias cientificas.

0% 0% 18,2% 72,7% 9,1%

20. Os cientistas possuem
conhecimento para tomar
decisdes cientificas melhor
que as pessoas comuns.

27,3% 45,4% 9,1% 9,1% 9,1%

Assim como a turma de Diddtica I nas assertivas 9, 12 e 13 os respondentes
apresentaram um grau elevado de discordincia. Na assertiva 11 tivemos 82,5% de
discordancia sobre a afirmativa de que os cientitas ndo cometem erros porque seu trabalho é
l6gico também com um valor proximo ao apresentado pelo outro grupo de respondentes
(80%). Comparando os dados das duas turmas para o fator 3 a unica assertiva que apresenta
nimeros com uma diferenca um pouco mais acentuada € a assertiva 20, a maioria (72,7%) da
turma de Didatica II concorda que os cinetistas possuem conhecimento para tomar decisdes
melhor que as pessoas comuns. Com isso, a turma demonstrou que em determinadas situacdes

ainda prevalece o pensamento do modelo de decisdes tecnocraticas.
Fator 4 — Ciéncia e os problemas sociais

As assertivas 4, 14, 15, 16 e 23 compdem este fator. As assertivas 15 e 23 estdo
relacionadas diretamente a ciéncia como resolucdo de problemas sociais. A assertiva 15
especifica um tipo de problema social, a pobreza. O intuito desta especificidade é entender
como o grupo respondente relaciona um problema tipicamente econdmico e social com a
ciéncia e a tecnologia. E uma assertiva que pretende avaliar se a perspectiva salvacionista da
ciéncia atinge niveis inalcancdveis para ela propria. Afinal, a proposta de uma resolucdo
cientifica para a fome ndo € direta e ndo depende somente de um fator para extinguir a fome.
(Cunha, 2008). A assertiva 23 trata de outro problema social o desemprego, os respondentes

refletem sobre qual deve ser a prioridade dos investimentos publicos.
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A associacdo da afirmacdo de que as decisdes morais se relacionam com a ci€ncia e a
tecnologia (assertiva 16) pode estar relacionada ao pensamento de que a ciéncia procura
explicar o verdadeiro funcionamento da natureza (assertiva 4) respaldado pela razdo e pela
ética. A assertiva 14 € responsavel por fazer o enlace deste conjunto de assertivas, afinal,
como a ciéncia representa fielmente a realidade, quem além dela estaria mais apto a salvar a
humanidade dos problemas causados pelo ser humano?

A tabela 9 apresenta o resultado das assertivas do fator 4 da turma de Diddtica e

Metodologia para o Ensino de Fisica L.

Tabela 9: Tabela de frequéncia em porcentagem do grupo de assertivas do fator 4 da
turma de DMEFL

Concordo Concordo Indiferente Discordo (4) | Discordo
Assertiva plenamente 2) A3 plenamente

@ 3

4. Entendendo melhor a 30% 50% 0% 0% 20%

natureza viveremos num
mundo melhor.

14. Os modelos cientificos 0% 50% 10% 40% 0%

representam fielmente a
realidade.

15. A ciéncia e a tecnologia 10% 40% 30% 20% 0%

podem resolver problemas
sociais como a pobreza.

16. As decisdes morais se 0% 40% 20% 30% 10%

relacionam com a ciéncia e
a tecnologia.

23. Devemos investir menos 20% 0% 50% 30% 0%

em ciéncia e mais em
questdes sociais como o
desemprego.

Podemos perceber uma polariza¢do de concordancia para as assertivas 4 € 15 com 80%
de concordancia para a assertiva 4. Dessa forma, percebemos no grupo uma forte presenca da
crenga de que se a ciéncia consegue explicar o funcionamento da natureza consequentemente
entendendo os fenOmenos naturais viveremos num mundo melhor.

Nas assertivas 14 e 16 existe um equilibrio entre os concordantes e discordantes, pois
50% concordam que os modelos cientificos representam fielmente a realidade enquanto 40%
discordam dessa afirmativa. O grupo também ficou dividido em relacdo as decisdes morais
estarem relacionadas com a ciéncia e a tecnologia (40% de concordancia contra 40% de
discordancia). Esse posicionamento bipolar demonstra que em determinadas situacdes o grupo
apresenta um afastamento do mito da neutralidade cientifica para a representacio da realidade
advinda de decisdes morais e imparcias. O grande nimero de respondentes que ficaram

indiferentes na assertiva 23 — 50 por cento — ajuda a explicar o porqué de Cunha (2008)
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excluir do seu questiondrio esta assertiva. Segundo ele, os resultados obtidos através desta
assertiva parecem demonstrar que “a mesma ficou fora do contexto do questionario” (Cunha,
2008, p. 80). Ainda segundo Cunha, a baixa concordancia desta assertiva para o seu objeto de
estudo ndo implica que ela deve ser excuida de outros trabalhos semelhantes.

O grupo de respondentes da turma de Didética e Metodologia para o Ensino de Fisica Il

também posicionou-se frente as assertivas do fator 4:

Tabela 10: Tabela de frequéncia em porcentagem do grupo de assertivas do fator 4 da
turma de DMEFII.

Concordo Concordo Indiferente Discordo (4) | Discordo
Assertiva plenamente 2) 3) plenamente
@ (€)]
4. Entendepdo melhor a 54.,5% 27.3% 9.1% 0% 9.1%
natureza viveremos num
mundo melhor.
14. Os modelos cientificos 0% 9.1% 18,2% 54,5% 18,2%
representam  fielmente a
realidade.
15. A ciéncia e a tecnologia 18,2% 27.3% 36,3% 18,2% 0%

podem resolver problemas
sociais como a pobreza.

16. As decisdes morais se 0% 36,4% 9.1% 45,4% 9.1%

relacionam com a ciéncia e
a tecnologia.

23. Devemos investir menos 0% 27,3% 0% 63,6% 9.1%

em ciéncia e mais em
questdes sociais como O
desemprego.

Na turma DMEFII podemos perceber uma semelhanga com os nimeros obtidos em
DMEFI, porque na assertiva 4 houve 81,8% de concordancia e na assertiva 15 ocorreu 45,5%.
Nas assertivas 14 e 16 ndo foi registrado o equilibrio entre concordantes e discordantes
apresentado na turma de Diddtica I, nessas assertivas (14 e 16) percebeu-se uma
predominancia acima de 50% dos discordantes.

Continuando a comparacdo entre as turmas, podemos perceber que na ultima assertiva
desse fator (assertiva 23) nenhum aluno da turma de Didética e Metodologia para o Ensino de
Fisica II ficou indiferente; a maioria — 72,7% - discordou que devemos investir menos em
ciéncia e mais em questdes sociais como o desemprego.

Neste fator hd uma diferenciacdo significativa de respostas entre as duas turmas.
Enquanto a maioria dos licenciandos da turma de Didética 1 ficaram indiferentes sobre a
hipétese de investir menos em ciéncia e mais em questdes sociais, a maioria dos licenciandos

da turma de Didética II discordou dessa hipétese, ou seja, os licenciandos que ja estdo a mais
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tempo dentro da universidade tendem a defender os investimentos em pesquisas cientificas

reforcando o idedrio da superioridade dos modelos de decisdes tecnocréticas.

Fator 5 — Novas tecnologias e sociedade

7z

Este fator é composto pelas assertivas 17, 18, 19 e 21. As assertivas 18 e 19,
especificamente, envolvem a relacdo entre tecnologia e sociedade, no sentido dos impactos
socioambientais causados pelas novas tecnologias.

O advento da microeletronica e seus desdobramentos na inddstria da informadtica
permitiram o crescimento da robotizacdo e da automacdo. Diante disso, deve-se questionar:
serd que as industrias de alta tecnologia realmente vao criar vagas de emprego (assertiva 18)
nos proximos anos? Ja na assertiva 19 o significado de uma tecnologia segura ndo foi
especificado com o propdsito de poder abranger tanto aspectos de seguranca como aqueles
relacionados a contaminacdo ou a dissemina¢cdo de doencas devido a concorréncia entre o
trabalho desenvolvido por maquinas e humanos (CUNHA, 2008, p. 73).

A afirmativa 21 € o ponto-chave deste fator, a ideia de que nenhuma tecnologia é
maléfica a priori depende do seu uso tende a levar as pessoas a pensarem também que uma
nova tecnologia sé € lancada no mercado se ndo oferecer riscos (assertiva 19), e para garantir
essa “seguranga” as industrias necessitam de um rigoroso controle de qualidade, o que requer
mao de obra diversificada, ou seja, envolve uma equipe multi-disciplinar (assertiva 18).

Em relacdo a assertiva 17 consideramos que ela nao possui um nivel de concordancia
em comparacdo com as demais assertivas deste fator. Entretanto, comparando-a com as
demais assertivas do questiondrio consideramos conveniente enquadrd-la neste fator. A
assertiva 17 ndo trata de novas tecnologias, mas discute se hd controvérsias no meio
cientifico, assim como a assertiva 19.

Segundo Cunha (2008) a assertiva 17 tem como intuito refletir sobre a legitimidade dos
conteidos cientificos ensinados na escola. Se os cientistas, detentores do conhecimento,
concordam sobre os contetdos ensinados, essa concepcdo pode conduzir a ideia de que a
ciéncia ndo comete erros ou mesmo de que ndo hd controvérsias nos conhecimentos
cientificos. A seguir, na tabela 11, estdo expressas as porcentagens de concordancia e

discordancia de cada uma das assertivas deste fator.

Tabela 11: Tabela de frequéncia em porcentagem do grupo de assertivas do fator 5 da
turma DMEFIL.

Assertiva

Concordo
plenamente

@

Concordo

(2)

Indiferente

3

Discordo (4)

Discordo
plenamente

6))
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17. Os cientistas concordam 0% 30% 60% 10% 0%
sobre o significado dos

contetidos cientificos

ensinados na escola.

18. As industrias de alta 30% 10% 20% 30% 10%

tecnologia aumentardo a
quantidade de novos
empregos nos  proximos

anos.

19. Uma nova tecnologia s6 10% 50% 0% 40% 0%
¢ utilizada se for segura.

21. Nenhuma tecnologia é 30% 20% 20% 30% 0%

maléfica a priori, isto
depende de seu uso.

Segundo a opinido dos alunos da turma de Didatica I, a partir da observacdao de uma
certa predominancia da concordancia em relagdo a afirmacdo da assertiva 19 (60% contra
40% de discordancia), uma tecnologia s6 € utilizada se for segura. Além disso, houve
predominancia também da concordincia em relacdo a assertiva 21 (50% contra 30% da
discordancia), o que levar a crer que os respondentes tendem a acreditar que as tecnologias
sdo concebidas para melhorar as nossas vidas, o seu uso indevido por pessoas despreparadas
ou mal-intencionadas € que proporciona os mais variados problemas. Entretanto, na assertiva
18 o equilibrio entre concordantes (40%) e discordantes (40%) chama aten¢do porque esssa
divisdo demonstra que hd uma concorréncia entre tecnologia e geracao de empregos.

Na assertiva 17 ndo hd polarizacdo nem para a concordancia nem para a discordancia,
porque 60% dos respondentes foram indiferentes, e isso € um reflexo da hipotese ja discutida
anteriormente, de que debater sobre a concordancia ou ndo dos cientistas em relacdo ao
significado dos conteddos cientificos ensinados na escola ndo estd em concordancia com as
outras assertivas deste fator.

O resultado das respostas da turma de Didética e Metodologia para o Ensino de Fisica

I sobre o fator 5 estdo apresentados na tabela 12:

Tabela 12: Tabela de frequéncia em porcentagem do grupo de assertivas do fator 5 da
turma de DMEFII.

Concordo Concordo Indiferente Discordo (4) | Discordo
Assertiva plenamente 2) A3) plenamente

@ 6))

17. Os cientistas concordam 9.1% 9.1% 27.3% 45.4% 9.1%
sobre o significado dos
contetdos cientificos
ensinados na escola.

18. As indistrias de alta 9.1% 36,3% 0% 54,6% 0%

tecnologia aumentardo a
quantidade de novos
empregos nos  proximos
anos.
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19. Uma nova tecnologia s6 27.3% 18,2% 9,1% 36,3% 9,1%
¢ utilizada se for segura.
21. Nenhuma tecnologia é 27.3% 27,3% 0% 45,4% 0%

maléfica a priori, isto
depende de seu uso.

Diferentemente da turma de Didatica I os respondentes da turma de Didatica II ficaram
dividos, com 45,5% de concordancia e 45,4% de discordincia em relacdo a afirmacdo da
assertiva 19, que afirma que a seguranca de uma tecnologia é fator determinante para para que
ela possa ser utilizada. O equilibrio também foi verificado nas assertivas 21 (54,6% de
concordancia contra 54,5% discordantes), e na assertiva 18 (45,4% de concordantes contra
54,5% de discordantes). Este equilibrio fornece indicios de que a turma de Didética II tende a
ser um pouco mais critica em relacdo as afirmativas que tratam do bindmio tecnologia-
sociedade.

Este postura critica dos respondentes da turma de Didatica II também € evidenciada ao
analisarmos a assertiva 17. Diante da afirmativa de que os cientistas concordam sobre o
significado dos contetidos cientificos ensinados na escola, a maioria discordou (54,5%).
Assim, possivelmente, os estudantes que estdo hd mais tempo na universidade tendem a ser
mais criticos em relacdo as implicagdes unicamente benéficas da tecnologia para a sociedade.
Além disso, os estudantes que t€ém mais tempo de curso ndo escolhem tanto a opcao
indiferente quanto aqueles da turma de Didética I; por exemplo, no fator 5 a média de
respostas indiferentes da turma de Didatica I foi de 25% enquanto a média da turma de

Didatica foi de apenas 9,1%.

Fator 6 — A ciéncia e os efeitos das suas descobertas

As assertivas que compdem este fator sdo a 10 e a 22. Essas duas afirmativas buscam
uma relacdo entre a capacidade dos cientistas de prever se as suas descobertas acarretardo em
efeitos negativos e a preocupacgao dos pesquisadores sobre essas descobertas. Ou seja, quando
o cientista consegue prever os resultados da sua descoberta ele estard preocupado com as
consequéncias desse novo trabalho ou ele se importa apenas com o reconhecimento
académico e financeiro?

As porcentagens dos posicionamentos da turma de Diditica e Metodologia para o

Ensino de Fisica I sobre o fator 6 estdo na tabela 13 a seguir:

Tabela 13: Tabela de frequéncia em porcentagem do grupo de assertivas do fator 6 da
turma de DMEFIL.
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Concordo Concordo Indiferente Discordo (4) | Discordo
Assertiva plenamente 2) 3 plenamente
1) (€))
10) Os cientistas se 10% 50% 30% 0% 10%
preocupam com os efeitos
de suas descobertas.
22) Os cientistas nao 20% 30% 40% 10% 0%
conseguem  prever de
antemao 0s efeitos
negativos de uma nova
descoberta cientifica.

Assim como nos fatores analisados anteriormente percebemos um alto indice de
respondentes indiferentes, 30% na assertiva 10 e 40% na assertiva 22, resultando em uma
média de 35% de pessoas indiferentes neste fator. A maioria (60%) da turma de Didética I
concorda que os cientistas se preocupam com os efeitos de suas descobertas. A concordancia
predomina também nas respostas sobre os cientistas ndo conseguirem prever de antemao os
efeitos negativos de uma nova descoberta cientifica.

A predominéncia de concordancia nestas duas assertivas ressalta uma tendéncia de um
idedrio ambiguo por parte desses respondentes, porque se os cientistas estdo preocupados com
efeitos de suas descobertas, possivelmente eles conseguiriam prever quais os provaveis efeitos
das novas descobertas cientificas. Para Cunha (2008), esse pensar pode ser um indicativo de
que os cientistas sofrem influéncias externas em suas pesquisas, tanto de grupos sociais
quanto de valores pessoais. Assim, segundo os respondentes, os cientistas ja almejam certos
objetivos pré-determinados para suas pesquisas, preocupando-se com os efeitos de suas
descobertas.

Os resultados da turma de Didatica II para as assertivas do fator 6 estdo na tabela 14.

Tabela 14: Tabela de frequéncia em porcentagem do grupo de assertivas do fator 6 da
turma de Didética II.

Concordo Concordo Indiferente Discordo (4) | Discordo
Assertiva plenamente 2) A3) plenamente
@) )
100 Os cientistas se | 18,2% 45,4% 9,1% 27,3% 0%
preocupam com os efeitos
de suas descobertas.
22) Os cientistas ndo 9.1% 36,4% 0% 54,5% 0%
conseguem prever de
antemao 0s efeitos
negativos de uma nova
descoberta cientifica.

A turma de Diddtica II manteve a coeréncia observada nos fatores anteriores, poucos

foram os posicionamentos indiferentes neste fator. Na assertiva 10 apenas 9,1% dos

respondentes ficaram indiferentes; na assertiva 22 nenhum dos respondentes escolheu a op¢ao
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3 (indiferente). Para o fator 6 esta turma apresentou uma média de indiferenca de apenas
4,0%, refor¢ando a ideia de que os licenciandos mais antigos na universidade tém um perfil
mais definido na hora de escolher um posicionamento (concordante ou discordante). Nessa
mesma assertiva a concordancia predominou (63,6% concordantes contra 27,3% de
discordantes). Os licenciandos dessa turma também consideram que os cientistas se
preocupam com os efeitos de suas descobertas.

Em relacdo a assertiva 22, os resultados da turma de Didatica II fugiram um pouco dos
dados obtidos da turma de Didatica I. O nimero de concordantes nas duas turmas foi bem
semelhante, na turma de Didatica I (50% concordam) na turma de Didatica II (46,5%), a
diferenca concentra-se nos discordantes em Didatica I (10% de discordantes) contra os 54,5%
de discordantes de Didatica II. Esse aumento no nimero de discordantes deve-se ao fato ja
discutido anteriormente de que os alunos de Diddtica II posicionaram-se mais (concordando

ou discordando) do que os alunos de Didética 1.
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Capitulo 4 — Analise qualitativa e encaminhamentos

As relagbes entre ciéncia, tecnologia e
sociedade tratadas no ensino das disciplinas
cientificas podem revelar-se como um
instrumento que possibilite atingir uma
sociedade mais humana, justa e solidaria,...

Bustamante

No percurso deste trabalho, foi-se percebendo que o ideario dos licenciandos sobre as
inter-relacdes entre Ciéncia-Tecnologia-Sociedade é composto por visdes muitas vezes
conflitantes. Através dos relatos escritos dos licenciandos a respeito de algumas assertivas
percebemos que estas visdes conflitantes aparecem entre o grupo de respondentes, em alguns
casos um unico individuo apresenta idéias confusas sobre a temdtica CTS, até entdo podendo
ser consideradas contrdrias. Na opinido de Cunha (2008), ndo podemos, entretanto, caminhar
para o outro extremo, relativizando completamente o idedrio dos licenciandos, e argumentar
que ndo hd nenhuma l6gica nas suas compreensdes sobre as inter-relagdes CTS. Isso porque,
ainda que ndo sendo constantemente trabalhada criticamente, a compreensdo dos futuros
professores sobre as inter-relacdes entre a ciéncia, a tecnologia e a sociedade estd presente nas
acoes desenvolvidas por eles no dia-a-dia, sendo determinante em certas decisdes tomadas.

Devido a essas possiveis visdes conflitantes dos licenciandos, consideramos importante
o uso dos parametros discutidos anteriormente para que assim possamos analisar as
dimensdes que se aproximam ou se distanciam deles. Na tentativa de compreender como o
pensamento dos futuros professores de Fisica se aproximam ou se distanciam dos trés
parametros sobre CTS, decidimos que os diversos comentdrios fornecidos pelos licenciandos
a respeito das assertivas do questiondrio CTS fossem categorizados como “realistas” (R),
“plausiveis” (P), “simplistas” (S) ou “Outras respostas” (O), conforme o sistema de
classificag@o proposto por Miranda (2000), em que:

- Realista (R): representa uma escolha que expressa uma concep¢ao apropriada, de
acordo com o conhecimento dialético da histdria, epistemologia e sociologia sobre a Natureza
da Ciéncia, da Tecnologia e das interagdes CTS que o licenciando possui. A visdo realista € a
que mais se aproxima dos parametros;

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

A visdo plausivel aproxima-se parcialmente dos parametros;
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- Simplista (S): representa uma escolha inapropriada. A visdo simplista € a que mais
se distancia dos parametros, ou seja, € uma visdo proxima do mito da neutralidade cientifica;
- Outras respostas (O): representa respostas que nao se enquadram na tematica CTS
ou simplesmente a auséncia de respostas dos licenciandos.
Como o questiondrio CTS é composto por seis componentes (fatores), escolhemos seis
assertivas, uma assertiva de cada componente, para que os licenciandos comentassem por
escrito o seu posicionamento diante de determinada assertiva. A seguir, apresentamos as

justificativas para a escolha de cada uma das seis assertivas:

Assertiva 1: Dentre as assertivas do fator 1, esta assertiva foi a que obteve o maior
indice de concordancia, nas duas turmas, a turma DMEFI apresentou 90% de concordancia e

a turma DMEFII apresentou 91%.

Assertiva 6: Das assertivas que compde o fator 2 escolhemos a assertiva 6, porque
consideramos que analisar os comentdrios dos licenciandos sobre a afirmacdo de que
desenvolvimento tecnoldgico gera desenvolvimento social ajuda-nos a compreender o

posicionamento do grupo a respeito do determinismo tecnoldgico e da linearidade cientifica.

Assertiva 10: O fator 6 trata da ciéncia e dos efeitos das suas descobertas, como a
assertiva 10 afirma que os cientistas se preocupam com os efeitos de suas descobertas
consideramos que esta seria a assertiva mais apropriada para ser comentada pelos

licenciandos.

Assertiva 13: Dentre as assertivas que compde o fator 3 (influéncia externa e erro no
desenvolvimento cientifico), consideramos que a afirmativa de que opinides ou valores
pessoais ndo influenciam as teorias cientificas pode nos ajudar a compreender este fator.
Outro fato que levamos em consideracdo para escolher essa assertiva foi o de que na turma

DMEFII nenhum respondente concordou com esta afirmativa.

Assertiva 15: O fator 4 trata da ciéncia e dos problemas sociais; logo, decidimos utilizar

a assertiva 15 que especifica o problema social da fome.

Assertiva 21: No fator 5, escolhemos a assertiva 21 pois esta trata da concep¢do ou ndo
de que nenhuma tecnologia € maléfica a priori. Na turma DMEFII observamos um equilibrio

entre os concordantes (54,6%) e os discordantes (45,4%). Por isso, decidimos recolher os
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comentdrios sobre esta assertiva para entender se o idedrio predominante aproxima-se ou
afasta-se dos parametros.

No total, 15 licenciandos comentaram os seus posicionamentos frente as assertivas. Os
resultados obtidos com a categorizacdo das justificativas apresentadas pelos licenciandos das
duas turmas de Didatica e Metodologia para o Ensino de Fisica sdo apresentados nas tabelas
15 a 20 em sequéncia. Em cada tabela colocamos dois exemplos das respostas fornecidas
pelos licenciandos. Sendo que esses comentdrios foram transcristos alterando-se apenas as
correcdes ortograficas necessdrias, mantemos as frases da forma como foram escritas, para
com isso garantirmos a ideia original de cada respondente. Optamos por ndo identificar os
licenciandos nas tabelas a seguir porque ndo buscamos identificar o pensamento individual,
pois o objetivo € avaliar se as tendéncias e dimensdes do grupo de professores estao proximas

ou distantes dos paradmetros.

Tabela 15: Resultados da categorizacdo da assertiva 1, relativa a concepg¢ao linear de
desenvolvimento.

Comentarios dos licenciandos
a respeito da assertiva 1: E
Fator 1 Categoria essencial investir em ciéncia para
se obter avancos tecnoldgicos.

“Concordo plenamente, pois a
ciéncia é a base da tecnologia.
RI| P S| 0 Simplista Precisamos aprender a ciéncia

para entender a tecnologia”.

“Concordo, porque ndo existe
tecnologia sem ciéncia, e,
2 2 9 2 Simplista consequentemente, com um bom
investimento teremos avancgos

tecnologicos”.

No que se refere a concep¢do linear de desenvolvimento, a maioria dos licenciandos
apresenta uma visao considerada simplista. Os dois exemplos citados na tabela 15 evidenciam
o pensar dos licenciandos, que consiste na valorizagdo da ciéncia como produtora de
tecnologia. Angotti (1991) destaca ser muito mais plausivel considerar a Ciéncia e a
Tecnologia como interdependentes, tendo cada uma suas especificidades. Sendo a Ciéncia
mais fechada e a Tecnologia mais aberta a sociedade, com tentdculos diretamente ligados a

economia/mercado. A seguir, apresentamos a tabela 16.
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Tabela 16: Resultados da categorizacdo da assertiva 6, relativa ao determinismo
tecnoldgico e a linearidade cientifica.

Fator 2

Categoria

Comentarios dos licenciandos
a respeito da assertiva 6:
Desenvolvimento  tecnoldgico

gera desenvolvimento social.

Simplista

“Concordo plenamente, pois com
a internet podemos fazer cursos
sem sair de casa, e a internet
niao deixa de ser
desenvolvimento tecnoldgico.
Podemos aprender muitas
coisas, com isSO gera

desenvolvimento social ”.

Simplista

“Concordo, pois o avango
tecnolégico ajuda no
desenvolvimento social
melhorando a qualidade de vida
das pessoas desde a saide até o

social .

Nos comentédrios dos licenciandos em relacdo a assertiva 6 observamos uma

predominancia da visdo simplista, a maioria desses licenciandos acredita num caminho linear

de desenvolvimento, onde o desenvolvimento cientifico gera desenvolvimento tecnoldgico,

que por sua vez conduz ao desenvolvimento social. Nesse sentido, é importante considerar

que a Ciéncia e a Tecnologia possuem ambivaléncias morais intrinsecas entre os bons e 0s

maus resultados, que podem ndo ser nem intencionais nem previstos, mas que afetam a

Sociedade. Essa visdo acarreta a valorizacdo das contribui¢des cientificas com base no

argumento de que sdo elas que inspiram a criatividade tecnoldgica e racionalizam as préaticas

tecnoldgicas existentes. Por exemplo, os produtos tecnolégicos como carro e computador, e

procedimentos como aborto e eutandsia geram problemas globais que foram criados ou

agravados pela Ciéncia e pela Tecnologia, mesmo ndo intencionalmente (SANTOS, 1999).

Na tabela 17 encontram-se os resultados dos comentarios sobre a assertiva 10.




Tabela 17: Resultados da categorizacdo da assertiva 10,

das suas descobertas.
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relativa a ciéncia e aos efeitos

Fator 6

Categoria

Comentarios dos licenciandos
a respeito da assertiva 10: Os
cientistas se preocupam com 0S

efeitos de suas descobertas.

Simplista

“Apesar de ter colocado
indiferente acredito que os
cientistas sempre estdo tentando
descobrir coisas novas para o
desenvolvimento da ciéncia e se
ao descobrir algo que possa ser

ruim eles avisam”.

Realista

“E claro que nem todos os
pesquisadores sdo competentes
nem tio  pouco  mantém
compromisso com o meio social

e ambiental ”.

Nos comentdrios a respeito da assertiva 10, as visdes dos licenciandos foram

controversas, porque quatro licenciandos apresentaram uma visdo realista, trés apresentaram

uma visdo plausivel, cinco apresentaram uma visdo simplista e trés apresentaram outras

respostas que nao se enquadram nas categorias pré-definidas. Decidimos exemplificar na

tabela 17 as visdes mais recorrentes; por isso, transcrevemos dois comentdrios: um

comentdrio com caracteristicas da visdo simplista e outro comentario com caracteristicas da

visdo realista. Através da anélise dos comentarios dos licenciandos podemos observar que um

grupo considerdvel rechaca a ideia de que os cientistas se preocupam com os efeitos de suas

descobertas. A seguir, analisaremos os comentdrios a respeito da assertiva 13.

Tabela 18: Resultados da categorizacdo da assertiva 13, relativa a influéncia externa e

erro no desenvolvimento cientifico.

Fator 3

Categoria

Comentarios dos licenciandos
a respeito da assertiva 13:
Opinides ou valores pessoais nio

influenciam as teorias cientificas.

“Concordo. As ideias cientificas

precisam estar voltadas para a
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R|P|S|O Simplista

descricdo da natureza, sem
grandes interferéncias de certas
analises, como alguns
pensamentos religiosos

’

extremistas, por exemplo .

3 6 4 2 Plausivel

“Discordo, porque toda teoria
parte de uma opinido a favor ou
contra ao que estd sendo

discutido ”.

De acordo com a tabela 18 acima, podemos identificar que os comentdrios tecidos a

respeito das teorias cientificas demonstra predominancia do posicionamento plausivel (seis

respondentes). Com isso, observamos que existe no ideédrio do grupo a percepcao de que ha

influéncias externas nas decisdes tomadas no ambito cientifico. A assertiva do fator 4 que

escolhida para ser comentada pelos licenciandos foi a assertiva 15, na tabela 19 apresentamos

os resultados e os comentarios para essa assertiva.

Tabela 19: Resultados da categorizacdo da assertiva 15, relativa a ciéncia e os

problemas sociais.

Comentarios dos licenciandos
a respeito da assertiva 15: A
ciéncia e a tecnologia podem
resolver problemas sociais como

a pobreza

“Concordo, com o avango da
ciéncia, por exemplo, na drea
alimenticia pode aumentar a
quantidade de alimentos e a
variedade, consequentemente
abaixando o preco e aumentando
0 acesso das classes mais baixas
a mais variedades de

alimentos ”.

Fator 4 Categoria
R|P|S|O

Simplista

2 13|64 Plausivel

“Concordo plenamente. Elas
podem, mas s6 irdo resolver
caso haja um planejamento para

. 2
1SSO .
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Boa parte dos licenciandos acredita que a ciéncia e a tecnologia sdo capazes de
solucionar os problemas sociais. Esse tipo de crenca enquadra-se dentro de uma visao
considerada simplista. Ziman (1994) alerta que enfatizar somente os conceitos relacionados as
interacdes entre ciéncia e tecnologia pode conduzir a crenga de que a ciéncia e a tecnologia
sdo demasiadamente poderosas, por isso podem resolver problemas sociais. Essa énfase dada
a Ciéncia & Tecnologia, considerando-as detentoras da verdade absoluta, faz a populagado crer
que problemas sociais como a fome, o desemprego, a violéncia serdo resolvidos por meio de
novas descobertas cientificas e/ou tecnoldgicas. A seguir, apresentamos os resultados da

assertiva 21.

Tabela 20: Resultados da categorizacao da assertiva 21, relativa as novas tecnologias e a
sociedade.

Comentarios dos licenciandos
a respeito da assertiva 21:
Fator 5 Categoria Nenhuma tecnologia € maléfica a
priori, isto depende de seu uso.

“Sim, depende muito do seu uso,
ela vai ser maléfica se as

R P S O Simplista pessoas nao souberem

administrar o seu uso”.

“Porque tem pessoas que se
utilizam da tecnologia para
1 4 110! 0 Plausivel prejudicar terceiros e/ou até
mesmo buscar ganhos
financeiros sem se preocupar
com as conseqiiéncias para a

’

vida das pessoas”.

Dos 15 licenciandos que comentaram os seus respectivos posicionamentos em relagdo
as aplicagoes das tecnologias. Uma resposta foi considerada realista, quatro plausiveis e dez
simplistas. O pensamento de que nenhuma tecnologia é maléfica a priori, isto depende do seu
uso € uma visdo considerada simplista, cria a falsa impressdo de que seu desenvolvimento €
livre de valores pessoais. Com isso, a tendéncia é somente avaliar o impacto de determinado

aparato tecnolégico apds a sua disseminagdo na sociedade.
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Consideracoes finais

Esta pesquisa buscou discutir a possibilidade de investigar as inter-relagdes CTS de
professores e futuros professores através de uma metodologia diferenciada, em que tentamos
unir um modelo de escala de cinco pontos (escala Likert) com uma perspectiva qualitativa.
Dessa forma, esperamos construir uma base tedrica para futuros trabalhos relacionados a
temdtica CTS. Vale ressaltar que todos os resultados e conclusdes obtidos neste trabalho sdao
restritos ao grupo pesquisado, devendo-se evitar qualquer tipo de generalizacgao.

Os resultados obtidos através do questiondrio CTS e dos comentérios dos licenciandos
sobre seis assertivas deste mesmo questiondrio buscam responder a questdo: Quais as
concepgdes de licenciandos em Fisica da Universidade Federal de Sergipe sobre ciéncia,
tecnologia e sociedade, e suas inter-relacdes? Decidimos utilizar esses dois instrumentos para
que um complementasse o outro e nao no intuito de fazer um comparativo entre os resultados
do questiondrio e os resultados dos comentérios.

A escala Likert ¢ um instrumento de pesquisa muito confidvel e uma das escalas mais
utilizadas na pesquisa de opinido (POINTER, 2010). J4 o segundo instrumento consistiu em
abrir espaco para que os licenciandos expusessem os seus pensamentos de forma mais livre,
possibilitando a oportunidade de dar voz e visibilidade ao pensamento dos futuros professores
sobre a tematica CTS.

Ao analisar as respostas das duas turmas de Didatica e Metodologia para o Ensino de
Fisica, observou-se que, tanto no questionario CTS quanto nos comentarios dos licenciandos,
quase ndo houve divergéncia nos resultados, ou seja, ndo percebemos nenhuma diferenca
significativa entre as concepgdes apresentadas pelas duas turmas. Enfim ndo conseguimos
identificar uma relacdo entre o tempo de curso e uma visdo mais apropriada dos temas que
envolvem CTS.

Em relacdo ao primeiro parametro referente a superacdo do modelo de decisdes
tecnocrdticas, pode-se inferir, a partir da andlise dos fatores 3 e 6, que na compreensdo dos
licenciandos ha uma participacdo externa, ainda que de forma discreta, nas decisdes tomadas
pelo governo e pelas agéncias de pesquisa. Dos quinze licenciandos que participaram da
segunda etapa da pesquisa, nove (trés respostas realistas e seis plausiveis) foram discordantes
de que opinides ou valores pessoais ndo influenciam as teorias cientificas. Nesse sentido, é
pertinente destacar que este ndo é um idedrio bem definido no grupo, nos trechos classificados

como plausiveis encontramos caracteristicas de pensamentos que se aproximam dos mitos.
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Com isso, identificamos que hd certa tendéncia dos integrantes das turmas observadas
em nao apoiar o modelo de decisdes tecnocréticas, baseados somente na opinido de cientistas
e tecn6logos. Na categorizacdo dos comentdrios a respeito da afirmativa de que os cientistas
se preocupam com os efeitos de suas descobertas verificamos um equilibrio entre essas
concepgdes. Assim, percebemos que mesmo havendo predominio da visdo simplista, os
comentdrios classificados como realista e plausivel comecam a ganhar espaco.

Em relacdo a esse primeiro parametro as concepgdes dos licenciandos apontam para um
quadro no qual a maioria apresenta certa aproximacao do parametro referente a superagao do
modelo de decisdes tecnocraticas. Ainda que de forma discreta, mas ja é possivel identificar
um idedrio de questionamento sobre o modelo de decisdes tecnocraticas. Assim o ndo endosso
a esse modelo parece evidenciar indicativos de uma possivel superacdo da concep¢do de
neutralidade cientifica.

O segundo parametro refere-se a perspectiva salvacionista da Ciéncia e da Tecnologia
(CT), nesta pesquisa, ele foi analisado focalizando dois temas, principalmente: os
investimentos em pesquisas cientificas e a pobreza.

O problema da pobreza é uma realidade proxima de todos nds. Quem mora na zona
urbana ja se deparou com a desagradédvel divida de dar ou ndo uma ajuda aos pedintes que se
encontram nos semaforos, estacionamentos, marquises. Acreditamos que por este ser um
tema polémico isso fez com que os resultados divergissem um pouco mais.

De qualquer forma, houve predominincia da visdo simplista nos dois temas. Isso
sinaliza para a aproximacao do mito da perspectiva salvacionista da ciéncia e tecnologia, ou
seja, um afastamento do parametro. Nos comentdrios, hd uma compreensdo bastante clara
quanto a crenca no poder de resolucio de problemas por parte da CT.

Em sintese, o que se percebe, é o fato de que os licenciandos acreditam na perspectiva
salvacionista da ciéncia e da tecnologia. Os comentarios classificados como plausiveis nao
demonstram claramente essa perspectiva salvacionista, mas através dos relatos fica
subentendido que eles tém esperanca de que a CT associada a outros fatores consigam
resolver os problemas da sociedade moderna.

O terceiro parametro engloba o determinismo tecnoldgico, na presente pesquisa, foi
avaliado a partir de posicionamentos dos licenciandos em relacdo as consequéncias do
desenvolvimento tecnoldgico, bem como sobre a utiliza¢do das tecnologias.

Nesta pesquisa ficou evidente através dos relatos dos licenciandos a crenca em um
modelo de desenvolvimento linear, afastando-se do parametro superacdo do determinismo

tecnoldgico, apenas trés respostas foram consideradas realistas. Mesmo aqueles comentarios
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com perfil plausivel que € um relato mais préximo da visao realista, repetem acriticamente, o
discurso de que mais tecnologia gera desenvolvimento social.

Em grande parte das respostas foi recorrente a ideia de nenhuma tecnologia ¢ mal
depende de quem a utiliza. Demonstrando assim que os licenciandos acreditam que a
tecnologia define os limites do que uma sociedade pode fazer. Dessa forma, a inovagdo
tecnoldgica aparece como fator principal da mudanca social, ressaltando o determinismo
tecnolégico (GOMEZ, 1997).

Embora se considere que questiondrios com escala Likert (como € o caso de
Questionario CTS) direcionem a resposta dos respondentes, nesta pesquisa observou-se que 0o
uso do questiondrio CTS possibilitou realizar um comparativo entre as concepc¢oes das duas
turmas de Didatica e Metodologia para o Ensino de Fisica com éxito, ja que o instrumento
direcionou o pensamento dos licenciandos para questdes que envolvem a tematica CTS. Tal
fato, contudo ndo pode ser constatado somente com os resultados do questiondrio CTS. Por
isso, abrimos espaco para que os licenciandos expressassem suas opinides a respeito de seis
afirmativas do questiondrio CTS. A fusdo dos resultados dessas duas etapas do trabalho
possibilitou que chegdssemos a resultados considerados preliminares, pois acompanhamos as
turmas durante um semestre letivo apenas, consideramos que para resultados mais concretos
seria necessdrio acompanhd-los por mais tempo. Os resultados considerando os parametros
estabelecidos anteriormente sao:

a) Aproximacao do parametro: superacdo do modelo de decisdes tecnocrditicas;

b) Distanciamento do parametro: superacdo da perspectiva salvacionista da ciéncia

¢) Distanciamento do parametro: superacdao do determinismo tecnoldgico

Os resultados obtidos neste estudo ndo pretendem afirmar se os futuros professores de
Fisica ao exercer a sua atividade docente irdo incorporar ao seu trabalho a perspectiva CTS.
Nos propomos neste trabalho a identificar quais as concepg¢des que o futuros professores de
Fisica carregam porque sdo estes professores os responsaveis pela formagao dos cidadaos que

decidirdao os rumos da sociedade nos préximos anos.
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ANEXO 1

UNIVERSIDADE FEDERAL DE SERGIPE )
NUCLEO DE POS-GRADUACAO EM ENSINO DE CIENCIAS E MATEMATICA

Este questionario foi elaborado com a finalidade de levantar as concepgdes sobre ciéncia, tecnologia e
sociedade. Ao respondé-lo, vocé estard colaborando com o desenvolvimento da pesquisa em Ensino de
Ciéncias. Lembramos que as identidades serdo preservadas. MUITO OBRIGADO!

Nome:
Curso: Disciplina que leciona:
Ha quanto é professor? Idade:

Leciona em instituicio:

( ) Municipal ( ) Estadual ( ) Federal ( ) Particular ( ) Nenhuma

Nas questdes abaixo, assinale com um X a lacuna que mais estd em concordancia com o que
voceé pensa ou acredita. As lacunas correspondem a:

1: Concordo Plenamente; 2: Concordo; 3: Indiferente; 4: Discordo;
5: Discordo Plenamente;

Assertivas 1 2 3 4 5

1- E essencial investir em ciéncia para se obter avangos
tecnolégicos.

2. A ciéncia e a tecnologia podem resolver problemas ambientais
como a poluicéo.

3. As politicas publicas sdo melhores quando decididas por
especialistas.

4. Entendendo melhor a natureza viveremos num mundo melhor.

5. A ciéncia explica o verdadeiro funcionamento da natureza.

6. Desenvolvimento tecnolégico gera desenvolvimento social.

7. A ciéncia deve decidir o que é comportamento ético.

8. O conhecimento cientifico faz deste mundo um lugar melhor
para se viver.

9. Nenhum grupo social exerce influéncia nas decisbes cientificas
e tecnoldgicas.

10. Os cientistas se preocupam com os efeitos de suas
descobertas.

11. Os cientistas ndo cometem erros porque seu trabalho é
l6gico.

12. Novos conhecimentos cientificos se somam aos antigos sem
contradizé-los.

13. Opinides ou valores pessoais nao influenciam as teorias
cientificas.

14. Os modelos cientificos representam fielmente a realidade.

15. A ciéncia e a tecnologia podem resolver problemas sociais
como a pobreza.

16. As decisdes morais se relacionam com a ciéncia e a
tecnologia.

17. Os cientistas concordam sobre o significado dos contetdos
cientificos ensinados na escola.

18. As indUstrias de alta tecnologia aumentarédo a quantidade de
novos empregos nos proximos anos.

19. Uma nova tecnologia s6 € utilizada se for segura.

20. Os cientistas possuem conhecimento para tomar decisoes
cientificas melhor que as pessoas comuns.

21. Nenhuma tecnologia é maléfica a priori, isto depende de seu
uso.

22. Os cientistas ndo conseguem prever de antemao os efeitos
negativos de uma nova descoberta cientifica.

23. Devemos investir menos em ciéncia e mais em questoes
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sociais como o desemprego.

24. A clonagem humana é um caminho natural do
desenvolvimento cientifico.

25. Futuramente os transgénicos serdo a solugéo para o
problema da fome no mundo.

Adaptado de Cunha, A. (2008). Ciéncia, Tecnologia e Sociedade na &ptica docente:
construcdo e validacdo de uma escala de atitudes. Dissertacio de Mestrado. Universidade
Estadual de Campinas.



