<
U

: Revista

Concepgoes CTS dos professores da educacio basica

Multidisciplinar

L] em Educagéo

CONCEPCOES CTS DOS PROFESSORES DA EDUCACAO BASICA
CTS CONCEPTIONS OF TEACHERS OF BASIC EDUCATION

CONCEPCIONES CTS DE LOS PROFESORES DE LA EDUCACION BASICA

Fabila KUBIAK!'
Camila Juraszeck MACHADO 2
Rosemari Monteiro Castilho Foggiatto SILVEIRA?

RESUMO: Este trabalho teve como objetivo investigar as concepgdes de ciéncia,
tecnologia e sociedade (CTS) dos professores que atuam nos anos finais do Ensino
Fundamental e Ensino Médio do municipio de Paula Freitas, Parand. A coleta de dados
foi realizada através de 12 questdes selecionadas do questiondrio Views on Science
Techonology Society (VOSTS), versao abreviada e traduzida. De maneira geral, os
resultados evidenciaram que os professores ndo possuem concepcdes CTS totalmente
adequadas. Neste contexto, emerge a necessidade da inclusdo da perspectiva de ensino
CTS na formacdo inicial e continuada de professores, contribuindo para a formacao de
sujeitos criticos e reflexivos quanto ao desenvolvimento cientifico e tecnolégico.
Palavras-chave: Ensino. Concepg¢des. VOSTS. Professores.

ABSTRACT: This work aimed to investigate the science, technology and society (STS)
conceptions of teachers who work with the final years of Elementary and High School
in the municipality of Paula Freitas, Parand. Data collection was performed through 12
selected questions from the Views on Science Technology Society (VOSTS)
questionnaire, abbreviated and translated version. In a general way, the results showed
that teachers do not have fully appropriate STS concepts. In this context, the need to
include the perspective of CTS teaching in the initial and continuing teacher training
emerges, and they could contributes to the formation of critical and reflexive subjects
regarding scientific and technological development.

Keywords: Teaching. Conceptions. VOSTS. Teachers.

RESUMEN: Este trabajo tuvo como objetivo investigar las concepciones de Ciencia,
tecnologia y sociedad (CTS) de los profesores que actiian en los afios finales de la
enseiianza elemental y enseiianza media del municipio de Paula Freitas, Parand. La
recoleccion de datos fue realizada a través de 12 preguntas seleccionadas del
cuestionario Views on Science Techonology Society (VOSTS), version abreviada y
traducida. De manera general, los resultados evidenciaron que los profesores no
poseen concepciones CTS totalmente adecuadas. En este contexto, surge la necesidad
de inclusion de la perspectiva de enseiianza CTS en la formacion inicial y continuada
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de profesores, contribuyendo a la formacion de sujetos criticos y reflexivos en relacion
al desarrollo cientifico y tecnolégico.
Palabras clave: Enseiianza. Concepciones. VOSTS. Profesores.

Introducao

Nas ultimas décadas, a ciéncia e a tecnologia ocasionaram indimeras
transformacgdes na vida das pessoas. Para Tréz (2007), ha uma crescente interacao entre
elas e a sociedade, chegando ao ponto de tornarem-se fatores de midiatizacdo da nossa
visdo do mundo e da prépria autoimagem. O desenvolvimento cientifico e tecnolégico
trouxe considerdveis beneficios a sociedade moderna, mas, sem duvida, seus impactos
impuseram novos e complexos desafios, um deles € promover uma educagdo cientifica e
tecnoldgica que prepare os cidaddos para participar ativamente da sociedade.

Neste novo contexto, a formacdo de individuos esclarecidos torna-se
imprescindivel (MACIEL, 2012). Estes precisam compreender criticamente o que é
ciéncia, tecnologia e suas inter-relagdes, bem como seu papel transformador no meio
sociocultural e profissional, de modo que tenham conhecimento e discernimento ético-
politico para questionar, analisar e tomar decisdes frente a questdes que afetam a vida
humana (VIECHENESKTI; SILVEIRA; SILVEIRA, 2016).

Neste cendrio, considera-se fundamental o papel da escola na formacao dos
sujeitos, uma vez que a educacgdo cientifica pode contribuir para uma compreensao
ampliada das relagdes entre ciéncia, tecnologia e sociedade (CTS), pois o0s
conhecimentos aprendidos no ambito escolar repercutem em nossa vida profissional e
em nossa condicdo como cidaddos do mundo. De acordo com Santos e Mortimer
(2002), alfabetizar os cidaddaos em ciéncia e tecnologia ndo se trata de mostrar as
maravilhas da ciéncia como a midia ja o faz, mas disponibilizar as representacdes que
permitam ao cidaddo agir, tomar decisdo e compreender os conhecimentos cientificos e
suas aplicacdes tecnoldgicas. Se a ciéncia e a tecnologia sdo concebidas como um
conjunto de conhecimentos estdticos ou como uma tarefa separada do contexto social, é
improvavel que os alunos possam incorpora-los em sua vida.

Desta maneira, concep¢des equivocadas podem ser um obstaculo para promover
um ensino que discuta criticamente as inter-relacdes entre ciéncia, tecnologia e
sociedade. Sob esta dtica, emerge o problema desta pesquisa: quais as concepgdes CTS

dos professores que lecionam nas escolas? Buscando responder esta questdo, esta
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pesquisa teve como objetivo investigar as concepcdes CTS dos professores da educacao

basica do municipio de Paula Freitas, Parana.

A perspectiva CTS no ensino

O movimento CTS iniciou na década de 70 do século passado e influenciou os
campos da pesquisa, das politicas publicas, dos processos decisdrios na sociedade e o
ambito educacional. Embora na década de 90 as discussdes CTS ainda fossem recentes,
€ nesse periodo que essa perspectiva passa a ser ressaltada no contexto educacional. A
inclusdo do enfoque CTS no ensino objetiva a compreensdo da ciéncia e tecnologia a
partir de um posicionamento que ultrapasse a visao ingénua de desenvolvimento, pois
seus impactos sao sentidos cotidianamente pela sociedade (STRIEDER, 2012).

Na atualidade, existe uma necessidade cada vez maior de se compreender os
conhecimentos cientificos e suas aplicacdes tecnoldgicas, mas para isso € necessirio que
essas reflexdes sejam incorporadas aos curriculos de nossas escolas (CUNHA, 2006).
Para Santos e Mortimer (2002), os fundamentos das propostas CTS para o contexto
educativo refletem na formacgdo de valores e atitudes em oposicdo a memorizacdo de
conceitos. No entanto, existem diversas limitacdes para a implementacdo desta
perspectiva, como falta de materiais didéticos, concep¢des ingé€nuas por parte dos
professores em relacdo a CTS e a auséncia de participacdo popular em decisdes sociais.

Compreensdes da ciéncia e tecnologia (CT) como conhecimentos neutros e
como a solugdo para diversas problemdticas enfrentadas pela humanidade, sdo alguns
dos indicativos de que a sociedade necessita de reflexdes sobre elas. Posicionamentos
baseados em uma visdo simplista ou ingénua, influenciam o ensino nas diferentes areas
de conhecimento pois, a compreensdo da CT como neutras, sem interferéncia de agentes
sociais, culturais e econdmicos, perpetua o olhar salvacionista dos individuos quanto ao
desenvolvimento cientifico e tecnoldgico (MUNCHEN; MUENCHEN; ADAIME,
2015).

Segundo Silveira (2007) o movimento CTS vem ocorrendo nos paises
desenvolvidos, porque se espera que os profissionais, além de talentos técnicos, tenham
também competéncias sociais. No entanto, o que tem prevalecido hoje nos bancos
escolares sao educandos com concepcdes tradicionais de CT. Bazzo et al. (2003)
ressalta que os estudos CTS devem ganhar um caréter de urgéncia em nosso pais, pois

esta perspectiva de ensino tem forte €nfase na formagdo dos estudantes, dando-lhes uma
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base sélida de conhecimento sobre as implicagdes sociais da CT. A abordagem CTS
exige uma nova visdo de mundo, criticando a tradicional imagem essencialista da CT
procurando dar a elas um caréter interdisciplinar.

Uma educacdo que aborde as questdes da CT contribui para uma melhor
compreensdo da sociedade em que vivemos, permitindo que os cidaddos consigam
enfrentar as diferentes mudangas e exigéncias que as caracterizam. E necessério
promovermos uma educac¢io em nossas escolas que visem formar cidadaos que possam
fazer uma leitura critica do mundo e possuam um conjunto minimo de conhecimentos

cientificos (PAIXAO et al., 2010).

Concepcoes CTS na formacao inicial de professores

O atual contexto do desenvolvimento cientifico tecnolégico e seus impactos na
sociedade, impdem novas necessidades ao ensino. Para Schneider e Meglhioratti (2015),
um dos aspectos mais importantes no cendrio educacional atual é dar significado aos
conteddos cientificos escolares, bem como discutir o papel da CT na sociedade. Nesta
perspectiva, torna-se relevante discutir sobre as interagdes CTS na formacdo de
professores, visando uma compreensao mais contextualizada dos diversos aspectos que
envolvem o processo de ensino-aprendizagem do conhecimento cientifico e uma
intervencdo mais qualificada na sala de aula, uma vez que a percepcao de ciéncia
apresentada pelos professores influencia substancialmente em sua prética pedagdgica.

No Brasil sdo escassos os trabalhos que tratam do planejamento e aplicagdo de
atividades pedagdgicas com orientagio CTS na formacdo inicial dos professores
(SOUZA; PEDROSA, 2011). O ensino sob a perspectiva CTS busca a formacdo de
cidaddos criticos que respondam ds questdes do cotidiano, diante disso, é preciso
instrumentalizar o professor para planejar, desenvolver e avaliar atividades pertinentes a
abordagem CTS, pois ndo hd ensino de qualidade, nem reforma educativa, nem
inovacdo pedagogica, sem uma adequada formacao de professores (SALLES; MATOS,
2017).

Para que se tenham aulas contextualizadas, sob o enfoque CTS, € necessario ter
professores preparados. Para isso, eles precisam ter passado por um curso de formacao
que lhes propiciem discussdes de qualidade acerca das reflexdes CTS. Neste sentido,

sa0 necessarios professores formadores de opinido que ndo reproduzam ideias
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positivistas e que assumam autonomia e autodeterminacdo (SILVA; MARCONDES,
2013).

No ambiente escolar, a discussdo de conteddos considerados cientificos €
geralmente encontrada no curriculo de disciplinas como ciéncias, fisica, quimica e
biologia. A responsabilidade desses profissionais € grande, assim como a exigéncia de
sua formacdo que determina a capacidade que esse profissional terd de elaborar e
articular as informacdes e contetidos cientificos (BERK; MATTA; CHRISPINO, 2015).
A formacao disciplinar € um dos desafios para que os docentes consigam realizar seu
planejamento diddtico com o enfoque CTS, pois este privilegia preferencialmente uma
abordagem interdisciplinar.

Segundo Firme e Amaral (2008), a formacdo do professor € fundamental para
que ele seja capaz de alcangar as concepg¢des CTS. As concepgdes dos docentes muitas
vezes nao condizem com o esperado para que seja realizada a mediagdo de uma
discussdo critica assim como a adoc¢do de abordagens CTS em sala de aula. Diante
disso, o processo formativo torna-se determinante para que o professor abrace o aspecto
CTS em sua prética pedagégica cotidiana, pois a compreensdo das interacoes CTS
encontra-se o alicerce da alfabetizacdo cientifica de docentes e discentes (MIRANDA;
FREITAS, 2014).

Neste sentido, investigar as concepgdes dos professores atuantes na educacao
basica pode ser o ponto de partida para diagnosticar suas compreensdes das inter-
relagdes CTS, bem como, para propor cursos de formacdo continuada que visem

amenizar as deficiéncias provenientes da sua formagao inicial.

Metodologia

Adotou-se a abordagem metodoldgica qualitativa. Os participantes da pesquisa
constituiram-se dos professores do ensino fundamental (anos finais) e ensino médio que
atuam nas escolas publicas do municipio de Paula Freitas, Parand. Em um universo de
45 professores, 28 responderam o questiondrio que lhes foi entregue.

Os professores foram denominados de P1, P2 e assim sucessivamente, sendo
agrupados de acordo com sua formagdo em quatro grandes dreas do conhecimento, com
base na subdivisdo utilizada no ENEM (Exame Nacional do Ensino Médio) (Brasil,

2017) (Tabela 1).
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Tabela 1 - Areas do conhecimento e disciplinas correspondentes dos professores que
participaram da pesquisa.

Area de Conhecimento Disciplinas correspondentes Nuamero de
professores
Matemadtica e suas tecnologias Matemaética 3
Linguagens, c6digos e Portugués, arte, educagdo fisica e 13
suas tecnologias linguas (inglés/espanhol)

Ciéncias da natureza e suas

. Quimica, fisica e biologia 4
tecnologias
Ciéncias Humanas e suas Historia, geografia, sociologia e 3
tecnologias filosofia

Fonte: As autoras.

Para a coleta dos dados, foi aplicado o questiondrio Views on Science-
Techonology-Society (VOSTS) elaborado por Aikenhead et al. (1989), na versdo
portuguesa abreviada e adaptada por Canavarro (2000). Essa versao € composta por 19
questdes que possibilitam investigar as concepc¢des de ciéncia em uma perspectiva de
inter-relacdo com a tecnologia e a sociedade. Destas questdes, selecionou-se 12, por
considerar que o numero elevado de questdes dificultaria a devolucdo do questionério
respondido.

A andlise dos resultados seguiu a classificacdo proposta por Canavarro (2000),
na qual as respostas foram classificadas em trés categorias: realistas, aceitdveis e

ingénuas (Tabela 2).

Tabela 2 - Categoria das respostas do questiondrio VOSTS.

Categorias Significado

Aceitavel Uma escolha parcialmente legitima, com alguns méritos, mas nao totalmente adequada.

Realista Uma escolha que expressa uma concepgio apropriada da ciéncia.

Ingénua Uma escolha inapropriada.

Fonte: Canavarro (2000).
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Resultados e discussao

As concepcdes de ciéncia e de tecnologia dos professores estdo representadas na

Figura 1.

Figura 1 - Classificagdo das respostas dos professores em relacdo a sua concepg¢ao de
ciéncia e tecnologia.

Concepgao de Ciéncia Concepgao de Tecnologia
100% | 100%
80% - 80%
60% _ 60%
40% 7 40%
20% - 20%
0% < 0% -
Linguagens, Matematica Ciénciasda Ciéncias Linguagens, Matematica e Ciénciasda  Ciéncias
codigos e e suas natureza  humanas codigos e suas natureza  humanas
suas tecnologias suas tecnologias
tecnologias tecnologias
mAceitdvel mRealista ®Ingénua u Aceitdvel ®Realista ®Ingénua

Fonte: As autoras.

Os resultados evidenciaram que quanto a definicdo de ciéncia,
preponderantemente os professores apresentaram posicionamentos aceitdveis (86%) em
uma andlise conjunta. Para Canavarro (2000), essa concepcao apresenta alguns méritos,
mas ndo € totalmente adequada. Dentre as respostas aceitdveis, as mais assinaladas
foram o entendimento de que a ciéncia €: um corpo de conhecimentos, tais como leis e
teorias que explicam o mundo a nossa volta e o estudo de dreas como biologia, quimica
e fisica.

P1, com graduacdo em Quimica e P2, com graduagdo em Letras, consideraram a
ciéncia como a descoberta e utilizacdo de conhecimentos para melhorar as condigoes
de vida das pessoas. De acordo com a classificacio empregada nesta pesquisa, esta
escolha € considerada aceitdvel (ndo totalmente adequada), pois pode desvelar uma
visdo positivista e salvacionista de que a ciéncia conduz automaticamente ao bem-estar
social. Dentro deste contexto, destaca-se a importancia dos professores estarem bem
instruidos em relacdao a CT, para que possam capacitar os educandos na construgao de
conhecimentos que auxiliem na tomadas de decisdes de questdes de natureza cientifica

tecnoldgica, assim como na atuacgdo social (SANTOS, 2007).
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Os professores que indicaram respostas realistas consideraram que a ciéncia se
refere a exploracdo do desconhecido e a descoberta de coisas novas acerca do nosso
mundo e do universo. Os professores de Ciéncias da Natureza foram os que
apresentaram o maior percentual de concepcodes realistas (50%). Nao houve
posicionamentos ingénuos, mas a grande maioria ainda n3o apresenta concepgdes
adequadas, levando em considera¢do que a categoria aceitdvel é parcialmente legitima.

Segundo Bazzo (2003), a concepcdo de ciéncia € um pouco incerta, pois a
proliferacdo de mensagens do tipo otimista ou catastrofista em torno desse saber na
sociedade tem levado com que muitas pessoas ndo tenham uma ideia clara do que é
ciéncia e qual seu papel na sociedade. Apesar de ndo ter ocorrido neste trabalho, Auler
(2002) relata que muitas das visdes ingénuas de ciéncia por parte dos professores
devem-se ao otimismo cientifico derivado da modernidade.

Em relacdo a definicdo de tecnologia, analisando as dreas do conhecimento
agrupadas, o maior percentual de respostas foi aceitdvel (68%), e dentre estas, a mais
assinalada foi a que define tecnologia como: um conjunto de novos processos,
instrumentos, mdquinas, utensilios, aparelhos computadores e coisas prdticas que
utilizamos no dia a dia. Todavia, essa visdo pode ser considerada inadequada, pois
segundo Bazzo, et al. (2003), a tecnologia ndo pode ser reduzida estritamente a técnica
e utensilios que conduzem ao bem-estar, a tecnologia tem um cardter inerentemente
social. Neste contexto, as concepgdes aceitiveis dos professores devem-se ao
entendimento de que a tecnologia refere-se meramente a utilizacdo de aparatos
tecnoldgicos.

Fourez (2003) salienta que a ideologia dominante dos professores é que a
tecnologia € aplicacdo da ciéncia, e quando apresentada assim, a compreensdo de
tecnologia inviabiliza seu estudo critico. A concepg¢ao positivista de tecnologia € vista
como meio para alcangarmos o progresso, sendo encarada como autdbnoma e
autodeterminante, ou seja, independente do contexto em que estd inserida a defini¢do
social é excluida (TREZ, 2007).

Os que indicaram respostas realistas consideram a tecnologia como um conjunto
de ideias e técnicas para a concepgdo de produtos, para a organizagdo do trabalho das
pessoas, para o progresso da sociedade. Nesta perspectiva, o fator fundamental é o
desenvolvimento tecnolégico como inovagdo social e cultural, no qual a tecnologia é

compreendida como fundamento da prética social. Nao ocorreram posicionamentos
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ingénuos, mas novamente houve uma prevaléncia de professores com um entendimento
que nao € totalmente adequado.

Segundo Maciel (2012), as concepgdes aceitdveis e ingénuas apresentadas pelos
professores em relagdao a CT s@o comuns, pois poucos cursos de licenciatura possuem
em seus curriculos disciplinas que possibilitem a oportunidade de refletir e de aprender
sobre o funcionamento da ci€ncia e tecnologia e suas inter-relagdes com a sociedade.

No que se refere a contribui¢do da ciéncia e tecnologia para a qualidade de vida
e para o bem-estar econdmico, as concepg¢Oes apresentadas pelos professores estdo

representadas na Figura 2.

Figura 2 - Classificacdo das respostas dos professores em relacdo a contribui¢do da
ciéncia e tecnologia para a qualidade de vida e para o bem-estar econdmico.

Ciénciae Tecnologiae a Qualidade de Contribuigéo da Ciéncia e Tecnologia para
Vida o0 bem estarecondmico
100% _ 100% -
80% 7 i 80% -
40% ~ |
20% _ 40%
0% < - 0% 7
Linguagens, Matemdtica e Ciénciasda  Ciéncias 0% £
codigos e suas natureza humanas o - . . )
suas tecnologias Linguagens, Matematicae Ciénciasda  Ciéncias
tecnologias codigos e suas  suas natureza humanas
o tecnologias  tecnologias
mAceitivel mRealista ®lngénua uAceitivel WRealista lngénua

Fonte: As autoras.

Ao identificar as relagOes estabelecidas pelos professores entre ciéncia,
tecnologia e qualidade de vida em todas as d&reas de conhecimento houve
posicionamentos ingénuos, sendo de 100% entre os professores de matemadtica e suas
tecnologias. De acordo com a classificacdo proposta por Canavarro (2000),
posicionamentos ingénuos manifestam uma concepgdo inapropriada. Para Auler (2002),
a incompreensdo do papel da CT em muitos casos decorre da formagdo deficitdria e
disciplinar dos professores.

A escolha ingénua manifestada pelos professores foi que o investimento em
ambas se justifica porque cada uma beneficia a sociedade a sua maneira. Por exemplo,
a ciéncia traz avancos médicos e a tecnologia traz consigo maior eficiéncia. Percepgdes

como essa acerca da CT podem cegar os individuos, levando-os a acreditar que elas
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serdo sempre amigas leais, que arrastam consigo apenas beneficios para a sociedade.
Visodes deformadas em relagdo a CT precisam ser superadas, uma vez que as concepgoes
dos professores interferem no trabalho pedagdgico, de maneira que as concepgodes
ingénuas sao mantidas e reproduzidas na sala de aula, fazendo com que os alunos
também tenham compreensdes distorcidas.

P3, com graduacdo em Quimica, optou pela escolha de que o investimento na
investigacdo tecnoldgica leva a melhorias da produgdo e ao crescimento econémico. E
esses resultados sdo mais importantes do que aqueles que a investigacdo cientifica
pode determinar. Para Auler (2002), percepcdes equivocadas podem ocorrer porque a
producdo tecnoldgica € vista por muitos como a forma de construcdo de um mundo
melhor, esquecendo-se de que a tecnologia ndo estd livre das influéncias sociais. A
percepcao ingénua do professor pode estar relacionada a auséncia de debates
esclarecedores e suficientes sobre as inter-relagdes da CT com a sociedade em sua
formacao.

Os professores que manifestaram posicionamentos realistas quando
questionados se para melhorar a qualidade de vida € mais util o investimento na
investigacdo tecnoldgica do que na investigacdo cientifica, optaram pela escolha de que
o investimento em ambas se justifica porque se interpenetram e complementam-se de
forma perfeita. E perceptivel nessa questio que os docentes participantes, em sua
maioria, tétm uma visao de que a CT estao aliadas para o bem-estar, determinando novas
e melhores maneiras de viver. Para Miranda e Freitas (2008), a CT sao
empreendimentos com influéncia significativa quer na vida privada, quer na vida
publica, e é diante deste fato que os cidaddos necessitam ser alfabetizados cientifica e
tecnologicamente, mas para que isto aconteca, necessitam-se professores instruidos em
relacdo a CT. Auler e Delizoicov (2001) partem da premissa de que o analfabetismo
cientifico e tecnolégico decorre das concepcdes que os professores possuem acerca das
relagcdes da CT, as quais sdo parcialmente ingénuas e inadequadas.

Quanto as concepgdes apresentadas pelos professores em relagdo a contribuicao
da CT para o bem-estar econdmico, a maioria dos professores optou pela afirmacado de
que mais tecnologia origina uma vida mais fdcil, mais sauddvel, mais eficiente.
Todavia, mais tecnologia significa também mais poluicdo, desemprego e outros
problemas. O nivel de vida pode aumentar, mas a qualidade de vida diminui. Auler e
Delizoicov (2001) ressaltam que € um mito a ideia de que o desenvolvimento de mais

CT serd a solucdo para os problemas existentes e futuros e que a partir do avango
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cientifico e tecnoldgico, se obterd o progresso social e serdo encontradas solucdes para
os problemas da humanidade. Devemos levar em consideragdo que assim como o
desenvolvimento cientifico tecnolégico pode trazer beneficios, pode gerar também
consequéncias e resultados negativos.

As concepcdes aceitdveis manifestadas pelos professores, segundo Azevedo et
al. (2013), podem estar relacionadas a caréncia de postura investigativa e pratica no
processo formativo. P4, graduado em quimica, optou pela escolha aceitdvel de que mais
tecnologia significa melhor nivel de vida sim, mas so6 para aqueles que sdo capazes de
utilizd-la. De acordo com Auler e Delizoicov (2006), sio compreensdes assim que
impedem a contemplac@o da CT no processo educacional.

Viecheneski, Silveira e Silveira (2016) destacam que compreender o
desenvolvimento cientifico e tecnoldgico implica em contextualizd-lo no meio social,
tendo claro que assim como a ciéncia e tecnologia ndo sdo fatores exclusivos do
progresso, também ndo € apropriado o entendimento destas como as unicas
responsaveis pelos problemas que a sociedade enfrenta.

As concepcoes dos professores em relacdo ao controle politico e governamental

da ciéncia e o controle publico da tecnologia estdo representadas na Figura 3.

Figura 3 - Classificacdo das respostas dos professores em relacdo ao controle politico e
governamental da ciéncia e controle publico da tecnologia.

Controle politico e governamental da Controle publicodatecnologia
Ciéncia
80%
100% % 7
80% ! 50%
0% / A%
0% 7 0% 7
_ 20% 7
20% ) 10%
0% < 0% <
Linguagens, Matematica e Ciénciasda  Ciéncias Linguagens, Matematicae Ciénciasda  Ciéncias
codigos e suas natureza  humanas codigos e suas natureza humanas
suas tecnologias suas tecnologias
tecnologias tecnologias
B Aceitdvel ®Realista ulngénua B Aceitdvel ®mRealista ulngénua

Fonte: As autoras.

Houve uma prevaléncia de respostas aceitdveis por parte dos professores em
relacdo ao controle politico e governamental da ciéncia (72%), analisando os dados

conjuntamente. Quando questionados se o governo e a comunidade devem indicar aos
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cientistas o que investigar, P5, graduado em Matematica optou pela resposta aceitdvel
de que todos os interessados devem ter voz. As entidades responsdveis, governamentais
e comunitdrias, e os proprios cientistas devem decidir em conjunto que problemas
estudar, muito embora os cientistas estejam normalmente informados sobre as
necessidades da sociedade.

Por outro lado, P6, com formacgdo em Ciéncias Bioldgicas, apresentou a ideia de
superioridade da ciéncia, ao considerar que os cientistas devem maioritariamente, ser
chamados a decidir porque conhecem melhor quais as dreas aptas para a inovacdo, as
dreas com melhores especialistas, as dreas com maiores possibilidades de auxiliar a
sociedade na resolucdo dos seus problemas. Segundo Kiel (2014), esta resposta é
inadequada, pois junto aos avangos cientificos e tecnoldégicos hd um grande jogo
politico onde lucros e interesses ficam concentrados em maos de poucos. Sao situagdes
como essas que conduziram o surgimento do movimento CTS, que de acordo com
Santos (2012), levou a sociedade refletir sobre o papel da ciéncia em um contexto
social.

O maior percentual de respostas realistas foi apresentado pelos professores de
Ciéncias Humanas (37,5%). A professora P7, com formacdo em Geografia, optou pela
seguinte resposta: caberd, maioritariamente aos cientistas decidir o que investigar
porque conhecem os problemas a estudar. Embora os responsdveis comunitdrios ou
governamentais ndo dominem o conhecimento cientifico, a sua opinido ndo poderd ser
minimizada porque poderd ser iitil. Para Favetta e Tommasiello (2012), a CT tem
importancia evidente e indiscutivel no mundo moderno, no qual adquirem caréter
relevante em todos os aspectos da vida, influenciando os processos de transformacoes
politicas das sociedades contemporaneas. Diante disso, parte-se do pressuposto de que
cidaddos instruidos em relacdo a CT contribuem de igual maneira para decisdes que
envolvam a ciéncia.

No que diz respeito ao controle publico da tecnologia, de uma forma geral, os
professores manifestaram um maior percentual de respostas aceitdveis (64%). Entre as
respostas aceitdveis assinaladas estd a de que os desenvolvimentos tecnoldgicos NAO
podem ser controlados pelos cidaddos porque os progressos tecnologicos sdo tdo
rdpidos que o cidaddo comum ndo consegue acompanhar os desenvolvimentos em
causa. A partir desta concepg¢ao, desvelam-se ideias tecnocraticas, nas quais apenas 0s

especialistas tém voz nas tomadas de decisdes, indo ao encontro com os pressupostos do
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movimento CTS, pois segundo Gheno (2008), ele tem como objetivo central uma maior
participacdo da sociedade em decisdes de natureza cientifico-tecnoldgica.

Na Figura 4 estdo representadas as concepgdes dos professores em relagdao a
contribuicdo da CT para decisdes sociais e o investimento em CT em relacdo ao

investimento social.

Figura 4 - Classificacdo das respostas dos professores em relacdo a contribui¢do da
ciéncia e tecnologia para decisdes sociais e o investimento em ciéncia e tecnologia
versus investimento social.

Contribuicdoda Ciénciae Tecnologia Investimentoem Ciénciae Tecnologia
para decisoes sociais versusinvestimento social
80% 100% 7
60% < 80% <
60%
khld 11 @
20% - ) 2%
0% < 0%
Linguagens, Matematica Ciéncias da Ciéncias Linguagens, Matematica Ciéncias da  Ciéncias
codigose  esuas  natureza  humanas cidigpse  esuas  natureza  humanas
suas  tecnologias suas  tecnologias
tecnologias tecnologias
mAceitdvel mRealista ulngénua mAceitdvel mRealista ulngénua

Fonte: As autoras.

Com referéncia a contribuicdo da CT para decisdes sociais, a partir de um
exemplo envolvendo a producdo de alimentos, os professores foram questionados a
respeito de quem deveria tomar decisdes nesse ambito. Em todas as dreas de
conhecimento houve professores que manifestaram posicionamentos realistas, os quais
indicaram que as decisoes devem ser tomadas equitativamente. As opinides dos
cientistas e técnicos devem ser consideradas, bem como as opinidoes das pessoas
informadas, porque a decisdo afeta toda a sociedade. Dentro desta concepcdo, €
perceptivel que os professores tem uma visao de que as decisdes técnico-cientificas sdo
de interesse publico e, segundo Viecheneski, Silveira e Silveira (2016), essas decisoes
interferem direta ou indiretamente na vida de todos os cidadios, € desse modo, nio
apenas os técnicos devem tomar decisdes, mas todos t€m o direito de participar, sendo
imprescindivel uma formacdo cientifica e tecnoldgica para uma participacdo mais

coerente e responsavel.
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Entre os posicionamentos aceitdveis, a maior parte dos professores entende que
os cientistas e os técnicos devem decidir porque tem formagdo e conhecem os fatos que
lhes permitem a melhor compreensdo do problema, mas o puiblico em geral deve
participar nesta decisdo pela informagdo ou pela consulta.

O professor P8, graduado em Letras/Inglé€s, optou pela escolha de que o governo
deve decidir, porque o assunto é essencialmente politico. Mas ndo deve prescindir do
conselho dos cientistas e técnicos. Os professores que apresentaram posicionamentos
ingénuos indicaram, em sua maioria, que os cientistas e técnicos devem tomar as
decisoes porque tém formagcdo e conhecem os fatos que lhes permitem a melhor
compreensdo do problema e porque tém conhecimento e a capacidade de tomar
melhores decisoes do que os burocratas do governo e das empresas privadas. Ambas as
concepcoes sdo inadequadas, pois segundo Silveira (2007), a CT ndo deve atender
somente as necessidades das classes dominantes e dos governos.

Quando questionados se deve haver mais investimento financeiro em CT,
mesmo que isso signifique gastar menos em programas sociais ou na educacdo, a
maioria dos professores optou por escolhas realistas, correspondendo 100% das
escolhas dos professores de matemadtica e suas tecnologias. P9, com formacdo em
Matemitica e habilitacdo em Ciéncias, optou pela escolha que os investimentos devem
ser equilibrados. A ciéncia e tecnologia sdo dreas muito importantes, mas outras
também justificam investimentos. Para Cachapuz et al. (2005), investimentos em CT sao
necessarios, mas emerge também a necessidade de investimentos em uma educagdo que
se preocupe em formar cidaddos que participem ativamente e esclarecidamente de uma
sociedade cada vez mais marcada pelo desenvolvimento.

P10, com formagdo em Ciéncia Bioldgicas, optou pela escolha ingénua de que
deve haver mais investimento financeiro na ciéncia e tecnologia para melhorar a vida
das pessoas, tornando as coisas mais fdceis e mais rdpidas, criando novas indistrias e
mais postos de trabalho, fomentando a economia e solucionando problemas de saiide.
Para Miranda (2008), concepg¢des assim devem-se a imagem da CT desvinculadas dos
problemas reais do mundo e a percepcao de que o desenvolvimento cientifico
tecnoldgico conduz automaticamente ao bem-estar social.

As concepcgdes dos professores em relagdo a contribui¢do da CT para a criacdo e

para a resolucdo de problemas sociais estao representadas na Figura 5.
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Figura S - Classificacdo das respostas dos professores em relagdo a contribuicdo da
ciéncia e tecnologia para a criacdo e para a resolu¢cdo de problemas sociais.

ContribuigdodaCiéncia e Tecnologia para Contribuigdoda Ciénciae Tecnologia para
a cria(;.éo de problemas sociais a I'ESO|U(,‘50 de problemassociais
0% [ 80% 7
60% - 0% 7
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40% 50%
30% 0%
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codigos e suas natureza humanas Linguagens, Matematica e Ciéncias da Ciéncias
suas tecnologias codigos e suas suas natureza humanas
tecnologias tecnologias  tecnologias
®Aceitavel WRealista ®ingénua W Aceitavel ®WRealista ®Ingénua

Fonte: As autoras.

Quanto a contribui¢do da ciéncia e tecnologia para a criacdo de problemas
sociais, em todas as dreas de conhecimento houve posicionamentos realistas, que
segundo Canavarro (2000), expressam uma concep¢do adequada. Entre as respostas
realistas mais assinaladas estd a de que existird sempre a necessidade de estabelecer
compromissos entre os efeitos positivos e negativos da ciéncia e tecnologia, porque
todos os novos desenvolvimentos implicam em resultados negativos. Se ndo aceitarmos
este fato, ndo progrediremos no sentido de também usufruir dos beneficios.

Para Tréz (2007), a CT trouxe grandes beneficios a sociedade, mas também
impuseram consequéncias e complexos desafios. Segundo o autor, existe aqueles que
consideram a CT como a causa de todos os males encontrados na sociedade e aqueles
que acreditam que o progresso da humanidade s6 € possivel através do desenvolvimento
cientifico e tecnoldgico. A sociedade tende a acreditar que quanto maior a produgdo
cientifica, maior a produgdo tecnoldgica e, consequentemente, maior serdo 0os avancos
de um pais. Esse otimismo em relac@o a ciéncia e a tecnologia entram em decadéncia,
segundo Vaz, Fagundes e Pinheiro (2009), devido ao agravamento de problemas
ambientais, qualidade de vida da sociedade industrializada e frustagdes decorrentes dos
excessos tecnologicos que fazem com que a sociedade reflita sobre o papel da CT em
um contexto social.

As concepgOes aceitdveis também apareceram em todas as dreas de

conhecimento (42%), em sua maioria, os professores optaram pela escolha de que nem
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sempre existirdo compromissos entre os efeitos positivos e negativos da ciéncia e
tecnologia porque os efeitos negativos podem ser minimizados com um planejamento
cuidadoso e sério, e com ensaios devidamente programados.

Em relacdo a contribui¢do da ciéncia e tecnologia para a resolucdo de problemas
sociais, em sua maioria, os professores manifestaram posicionamentos realistas, tais
como: a ciéncia e tecnologia podem certamente contribuir para resolver certos
problemas sociais, mas ndo outros.

Em todas as dreas houve posicionamentos aceitdveis, entre as respostas
aceitdveis estd a de que a ciéncia e tecnologia podem contribuir para resolver certos
problemas sociais, mas pode estar na origem de muitos outros. Para Cunha (2006), sao
concepcdes assim que afirmam a importancia de cada vez mais se compreender os
conhecimentos cientificos e suas aplicagdes tecnoldgicas. Auler e Delizoicov (2001)
reiteram que a ciéncia e a tecnologia produzem beneficios para a populacdo, mas
também geram riscos e consequéncias negativas. Uma educacgdo cientifica em que
estejam incorporados esses conhecimentos, nao tem sido contemplada adequadamente
em nosso pais devido a formacao deficitaria dos professores (SANTOS, 2007).

Na Figura 6 estao representadas as concepgoes dos professores em relacdo a vida

social dos cientistas e efeito do género nas carreiras cientificas.

Figura 6 - Classificacdo das respostas dos professores em relacdo a vida social dos
cientistas e o efeito do género nas carreiras cientificas.
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Fonte: As autoras.

Analisando conjuntamente os resultados obtidos, houve prevaléncia de

concepcoes realistas (54%), entre elas, a escolhida pela maioria dos professores € a de
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que: a vida familiar ou social depende de cada individuo. Alguns cientistas envolvem-se
tdo profundamente que se isolam da sociedade; outros conseguem conciliar a profissdo
com a familia e com a vida em sociedade. Houve também um percentual de respostas
ingénuas consideravelmente elevadas (36%), e entre as escolhas ingénuas, esta a de que
no ambito profissional, os cientistas comportam-se de modo diferente dos outros
individuos, mas isto ndo implica que ndo tenham vida familiar ou social.

A maioria dos professores evidencia uma concepcao do trabalho do cientista
como um trabalho exigente, mas ndo totalmente distinto dos outros trabalhos, apesar de
alguns profissionais atribuirem caracteristicas profissionais diferenciadas aos cientistas.
Segundo Canavarro (2000), o que motivard ou nao o afastamento social do cientista ndo
serd, em primeira instancia, a natureza de seu trabalho, mas o préprio cientista enquanto
individuo.

No que se refere ao efeito do género nas carreiras cientificas, grande parte dos
professores assinalou respostas realistas (68%). Entre as escolhas mais assinaladas, estd
a de que ndo existe uma razao particular para existirem mais homens do que mulheres
cientistas, ambos os sexos sdo igualmente capazes de originar bons cientistas e vivemos
numa sociedade onde existe igualdade de oportunidades.

Dentre os participantes que fizeram escolhas ingénuas, a maioria optou pela
escolha de que as mulheres tém sido desencorajadas e mesmo proibidas de entrar em
dreas cientificas. Elas sdo tdo interessadas e capazes como os homens, mas estes
desencorajam e intimidam as potenciais cientistas. Inimeros sdo os desafios
enfrentados pelas mulheres nas carreiras cientificas, um deles esté relacionado ao papel
da mulher dentro da unidade familiar. De um lado, estdo as mulheres que se afastam da
carreira pela familia, e do outro, ha cientistas que abdicam da vida familiar.

Investigacdes que relacionem categorias tais como género, sexualidade e ciéncia
sdo ainda consideradas escassas. Cardoso (2016), analisou filmes de animag@o nos quais
sdo produzidas posicdes de sujeito diferenciadas para homens e mulheres através do
discurso cientifico-tecnoldgico. Em suas andlises, o autor compreende género como um
significado cultural assumido por um corpo sexuado. Nos filmes analisados, as
mulheres sdo produzidas de modo a nido possuirem a racionalidade e a objetividade
solicitadas pelo discurso cientifico, apresentando-se como afetivas e amorosas, 0 que
lhes custa uma posi¢do menor na ciéncia.

De acordo com Paraiso (2004), nos estudos sobre a mulher na ciéncia, a maioria

das mulheres participa de projetos na bancada dos laboratdrios, enquanto os homens sao
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os coordenadores. Neste contexto, hd uma segmentacdo das funcdes, o que explica a
ideia de incapacidade de as mulheres serem boas pesquisadoras. Cruz (2007) afirma que
de modo geral a midia contribui para a manuten¢do da imagem que contempla o
cientista como um ser superior ¢ do sexo masculino. Alguns estudos comprovam que a
participacdo feminina acontece com mais frequéncia na area das ciéncias humanas e
linguisticas, sendo pequenas nas ciéncias exatas, assim, ressalta-se a ideia de que
socialmente a feminilidade é definida como apropriada para algumas dreas de

conhecimento (CARDOSO, 2016).

Uma analise geral acerca das concepc¢oes CTS dos professores

Assim como os resultados obtidos nesse trabalho, ao investigar concepcoes de
professores sobre as interagdes CTS, Auler (2002) identificou que além de
compreensdes confusas e ambiguas, os professores acreditam na perspectiva
salvacionista da CT. Diante disso, o autor salienta a necessidade de contemplar em
cursos de formacdo inicial e continuada, a problematizagdo e a contextualiza¢do
histdrica sobre a atividade cientifico-tecnoldgica.

Concepcgdes satisfatorias das inter-relagdes CTS possibilitam aos professores
proporcionar aos alunos uma visdo mais adequada da CT, promover no processo de
ensino-aprendizagem uma maior coeréncia epistemoldgica e potencializar a dimensao
ética centrada na educacdo de valores que desenvolva nos cidaddos posicionamentos
criticos e reflexivos (FIRME, 2007).

Segundo Fontes e Cardoso (2006), os professores apresentam-se nao totalmente
esclarecidos em relacdo a temética CTS, pois seus cursos de formagao sao integralmente
disciplinares e ndo acompanharam as tendéncias propostas para a educagdo cientifica-
tecnologica. Estes obstdculos podem ser superados, se novos direcionamentos forem
promovidos para o processo de formacao dos professores.

Muitas das concepgdes docentes que se apresentam como visdes consideradas
nio adequadas podem comprometer a compreensdo das inter-relagdes CTS dos
educandos, favorecendo préticas pedagdgicas que descaracterizam o0s objetivos e
especificidades do ensino sob o enfoque CTS. A compreensdo das complexas interacdes
CTS ¢é imprescindivel para que no futuro as pessoas possam tomar decisdes e adotar
atitudes responsdveis frente as consequéncias do desenvolvimento cientifico-

tecnologico (SANTOS; MORTIMER 2002).
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Percepcdes sobre as relacdes CTS apresentadas pelo professorado vém
adquirindo cada vez mais importancia, primeiramente porque o professor ndo pode
ensinar o que nao conhece, por conseguinte, porque visdes distorcidas em relacdo a
questdes CTS podem influenciar a pratica pedagdgica e o discurso do professor, de
maneira que os alunos adquiram visdes distorcidas sobre estas relacdes. Auler (2002),
considera que existe uma auséncia da compreensdo do papel da ciéncia e tecnologia na
sociedade pelos professores da educacdo bdasica, diante deste fato, torna-se relevante

investigar e compreender as concepgdes dos professores.

Consideracoes finais

Apesar de uma considerdvel porcentagem de respostas realistas, de uma forma
geral evidenciou-se que os professores nao possuem concepcdes CTS totalmente
adequadas. A categoria aceitdvel (obtida em grande percentual nas respostas dos
professores nesta pesquisa) se refere a um conhecimento parcialmente legitimo, ou seja,
apresentam pontos que refletem a verdade, mas que ainda se relacionam a definicdes
equivocadas e confusas.

As concepgOes ingé€nuas apresentadas pelos professores em algumas questoes
trazem a tona a sua incompreensdo de alguns aspectos das inter-relacdes estabelecidas
entre ciéncia, tecnologia e a sociedade, revelando desconhecimento do carater social e
politico do desenvolvimento cientifico e tecnoldgico. Esta caréncia pode ser decorrente
da formacao inicial e continuada dos professores, as quais, provavelmente, deram pouca
énfase a este tipo de debate.

Neste sentido, esta pesquisa destaca a relevancia da inclusao do enfoque CTS no
processo de formacdo dos professores, pois alguns ainda percebem a ciéncia e
tecnologia unicamente como promotoras do bem-estar social. Este pode ser um
obstaculo para a formacgdo de alunos criticos e reflexivos, pois se perpetua nas salas de
aula a visdo neutra, salvacionista e ingénua quanto ao desenvolvimento cientifico e

tecnoldgico.
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