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RESUMO

A presenca cada vez maior de artefatos tecnolégicos em nosso cotidiano
denuncia a necessidade de compreender as relagbes que podem ser
estabelecidas entre a Ciéncia, Tecnologia e a Sociedade - CTS. Atualmente,
cresce 0 consenso acerca de que é tarefa da educacao cientifica e do ensino de
ciéncias preparar cidadaos para a compreensao das dimensodes técnica e social
do fenbmeno cientifico-tecnologico, através da Alfabetizacdo e do Letramento
Cientifico-Tecnologico. Para qualificar melhor a educacéo cientifica e atender a
esta demanda, é importante dotar professores de ciéncias de subsidios tedricos
e metodologicos que os aproximem da abordagem CTS. Neste sentido, o
trabalho em tela trata do desenvolvimento experimental de uma acao didatico-
formativa (ADF), no contexto da formacdo inicial de professores de ciéncias da
natureza sobre as relacdes CTS. O objetivo geral da ADF foi tornar professores
de ciéncias em formacéo mais propensos na adocéo do enfoque CTS. Buscou-
se abordar quatro eixos tematicos: a racionalidade cientifica, o desenvolvimento
tecnoldgico, os pressupostos do movimento CTS e a educacéo cientifica CTS.
Tais eixos foram estruturados em torno da apresentacdo de conhecimentos
conceituais interdisciplinares e discussfes articuladas a partir de aspectos
sociocientificos. A ADF foi ofertada como curso de extensédo a distancia para 36
licenciandos em ciéncias da natureza - Biologia, Fisica ou Quimica.
Empregaram-se duas metodologias: uma para o desenvolvimento da
intervencao e outra para avaliacdo de seus resultados. A primeira delas buscou
atender ao prescrito por Waks (1992) na Espiral da Responsabilidade, que
desenvolve etapas ciclicas para a organizacao de atividades que promovam a
responsabilidade social em temas sociocientificos. A avaliacdo da contribuicdo
da intervencdo se deu a partir da Analise Textual Discursiva (MORAES;
GALIAZZI, 2011), atraves da qual foram identificadas indutivamente e analisadas
quatro categorias discursivas: Ciéncia e Tecnologia, Educacdo Cientifica,
Participac@o Social e Politica de Ciéncia e Tecnologia. Os resultados apontam
gue o desenvolvimento das teméaticas propostas através da ADF permitiu aos
cursistas, de uma forma geral, avancar no questionamento de ideias
convencionais sobre a ciéncia e a tecnologia e debilitar o maniqueismo
tecnologico, problematizando aspectos de sua apropriacdo e desenvolvimento.
O produto educacional resultante — Curso de Extensdo em Tépicos em Ciéncia,
Tecnologia e Sociedade — se identifica com a propria A¢do Didatica e € composto
através do Extrato de Curso, que relne os materiais elaborados e utilizados no
curso da pesquisa.

Palavras-chave: Ciéncia-Tecnologia-Sociedade. @ Educacdo  Cientifica.
Formacéo Inicial de Professores.



ABSTRACT

The increasing presence of technological artifacts in our daily lives highlights the
need to understand the connections established among Science, Technology
and Society - STS. There is a growing consensus that it is the task of scientific
education and science education to prepare citizens for the understanding of the
technical and social dimensions of the scientific-technological phenomenon, the
so-called Scientific Literacy. To better qualify science education and meet this
demand it is important to provide science teachers with theoretical and
methodological tools that bring them closer to the STS approach. This research
discusses the experimental development of a didactic-formative action (DFA), in
the context of the pre-service teacher training about STS. The aim of the DFA
was to encourage future science teachers to adopt the STS approach. It was
organized in four thematic sections: the scientific rationality, the technological
development, the STS movement and the STS scientific education. These
sections were structured considering conceptual interdisciplinary knowledge and
links with socio-scientific issues. The DFA was offered as a distance education
course for 36 under graduates in Natural Sciences - Biology, Physics or
Chemistry. Two methodologies were used: one for the development of the
intervention and another for the evaluation of its results. The first one sought to
meet the requirements of Waks (1992) in the Responsibility Spiral, which
develops cyclical stages for the organization of activities that promote social
responsibility in socio-scientific issues. The evaluation of the contributions of the
intervention was based on the Discursive Textual Analysis (MORAES, GALIAZZI,
2011), through which four discursive categories were inductively identified and
analyzed: Science and Technology, Scientific Education, Social Participation and
Science and Technology Policies. The results point out that the development of
the themes proposed through the DFA allowed the students, in general, to
advance in the questioning of conventional ideas about science and technology
and to weaken the technological manichaeism, problematizing aspects of their
appropriation and development. The resulting educational product - Topics in
Science, Technology and Society Course, is identified with the Didactic Action
itself and is composed through the compilation of materials elaborated and used
in the research.

Keywords: Science-Technology-Society. Scientific Education. Pre-service
Teacher Training.
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APRESENTACAO

O senhor saiba: eu toda a minha vida
pensei por mim, forro, sou nascido
diferente. Eu sou é eu mesmo. Divérjo
de todo o mundo... Eu quase que nada
néo sei. Mas desconfio de muita coisa.

Guimaraes Rosa

Em todos os percursos, o resgate da memadria tem um papel importante.
Nesta pesquisa, ndo poderia ser diferente. Opto por comecar resgatando o
caminho que me trouxe até aqui. Em 2008, ingressei na Universidade de Brasilia
- UnB, para estudar o que havia escolhido: filosofia. A graduacéo foi um salto
precoce, doloroso, porém necessario de crescimento pessoal, académico e, por
gue néo, profissional.

Durante a graduacao, tive a oportunidade de estudar com grandes
professores, que continuaram me inspirando e me trazendo a lembranca o
porqué de eu ter optado pela docéncia desde muito cedo. Cito Nelson Gomes,
professor da cadeira de Ldgica e responsavel pela consolidacdo do interesse
gue veio a ser a espinha dorsal de minha formacéo inicial em filosofia, Samuel
Simon, sob os auspicios de quem continuei me interessando por histéria e
filosofia da ciéncia, e Eros Moreira, sob orientacdo de quem tive a felicidade de
descobrir o que € pesquisa através do engajamento em um projeto de iniciacao
cientifica. Neste periodo, a énfase de meus estudos na filosofia se dava em
epistemologia, logica e filosofia da ciéncia, e em geral, orientava-me para o
estudo da natureza do conhecimento e os desdobramentos desta questado no
campo da ciéncia.

A seguir, sem perder o interesse por estas areas, tive a oportunidade de
participar do programa de iniciacdo a docéncia, ocasido na qual re-situei, sob
uma lente mais critica e menos romanceada que outrora assumira, O
compromisso de minha formacao para ser formadora. Foram questdes oriundas
desta experiéncia que me levaram a reorientar meu interesse e pesquisa, tendo-
me voltado para o tema de ensino de filosofia, no qual me inspiraram Ana Miriam
Wuensch, Wanderson Flor do Nascimento e Pedro Gontijo, durante a redagao

do trabalho de conclusao de curso.
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Em 2013, iniciei minha jornada profissional oficialmente enquanto
professora temporéaria da Secretaria de Estado de Educacgéo do Distrito Federal
- SEDF. Foram os meses mais dificeis da minha vida até entdo, sem duvida. A
carga de aula excessiva e as condicGes desfavoraveis de trabalho me impediam
de experimentar e construir tudo que o contexto da formacdo me havia feito
pensar sobre o que é educar.

Em 2014, j& como docente do Instituto Federal de Brasilia - IFB, Campus
Ceilandia, tive outra experiéncia, radicalmente diferente da anterior. Tendo sido
lotada em um campus em implantacdo, assumi coordenacdes, participei de
grupos de trabalho para suprir demandas institucionais. Isso me gerou certa
angustia: além de néo estar em sala de aula, crescia em mim uma pergunta
sobre qual o papel de um professor de filosofia numa escola técnica. Qual
espaco pode a filosofia disputar no contexto de uma educacao cujo foco é a
formacéo profissional, considerando as demandas mercadologicas? Gestei
estas questbes por algum tempo até que tive a oportunidade de cursar uma
disciplina como aluna especial no Programa de Pés-Graduacdo em Educacéo
da Universidade de Brasilia. O tema era Alfabetizacdo e Letramento Cientifico
Tecnolégico (ACT), e o professor, Wildson Santos, uma das referéncias
nacionais no assunto. Esta experiéncia, que acabou me conduzindo ao universo
CTS, reavivou em mim muito do que me havia feito optar por filosofia, uma vez
que tornou concreta a caracteristica mais envolvente dessa area: a
interdisciplinaridade.

No periodo, inquietacdes comecaram a dar espaco a uma ingenuidade:
era Obvio que a Educacao Profissional e Tecnoldgica possuia um telos e um
ethos préprios, materializava em sua tessitura uma determinada racionalidade,
um determinado fazer tecnoldgico com papéis claros entre quem faz e quem
pensa e, sobretudo: um olhar especifico para o desenvolvimento de ciéncia e
tecnologia em sua relacdo com a sociedade. Esse engajamento proporcionou o
amadurecimento de minhas reflexdes, modificando o préprio olhar que eu
guardava sobre a filosofia. Deparei-me, enfim, com o caos indomavel da
realidade concreta, para o qual eu estava segura: a filosofia pode contribuir.
Ainda n&o estava claro como.

A partir desta experiéncia, pude ressignificar minha presenga no espaco

de uma escola técnica. Em paralelo, participei de muitas formacbes para
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entender o que era a Rede Federal de Educacado Profissional e Tecnoldgica —
EPT, e seus propositos. Diferentemente das Universidades, cujo compromisso
com a pesquisa basica é central, a Rede Federal de EPT, em especial os
Institutos Federais de Educacao, Ciéncia e Tecnologia — IFETs — nascem de uma
concepcdo de instituicho de educacdo cientifico-tecnolégica socialmente
produtiva, comprometida com a pesquisa aplicada e, principalmente, capaz de
conduzir seu trabalho cientifico e tecnolégico para além da dimensao
mercadoldgica da tecnociéncia. Para tanto, guia seu trabalho em articulagcdo com
o territério, arranjos produtivos locais, considerando as demandas das
comunidades que atende em didlogo permanente com grupos de interesse
representados por movimentos sociais e sociedade civil organizada no sentido
de democratizac&o do projeto tecnoldgico e dos codigos técnicos, gerando maior
distribuicdo de renda, trabalho e emprego.

O projeto ambicioso acarreta alguns desafios, sobretudo acerca do perfil
docente para atuacdo em sintonia com estes preceitos. Neste contexto, coloca-
se a necessidade de consolidar uma formacéo cientifico-tecnoldgica de relevo
para a transformacdo social. A formacg&do docente realizada pelos Institutos
Federais obedece aos parametros legais estabelecidos nacionalmente, muito
embora os campi e cada IFET possuam autonomia acerca de seu projeto
politico-pedagoégico, desenhado sempre em harmonia com a perspectiva
politico-pedagdgica fundante desta Rede.

Neste contexto mais amplo, a formacao inicial de professores de ciéncias
representa a intersecdo entre a formacdo cientifico-tecnolégica e formacao
docente, sendo um no critico da educacéo cientifica, reverberando, portanto, em
outros elos da cadeia nos ambitos cientifico, tecnoldgico, de divulgacéo cientifica
e, principalmente, ensino de ciéncia. Acresce-se a isso meu interesse de longa
data por questbes associadas a ciéncia desde uma perspectiva filosbfica,
socioldgica e histérica em funcéo da escolha em pesquisar formacéo inicial de
professores de ciéncias, afinal, se em uma sociedade democratica
compromissada com a educac¢ao de seus cidadaos o ensino formal de ciéncia &
basilar para as percepc¢des publicas acerca da tematica, nada mais natural que
buscar por esta via uma reconstru¢do do sentido publico de ciéncia e tecnologia

e da necessidade de participacdo social nestes assuntos.
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Obviamente esta intrusdo cobra um preco. A despeito do fato de que CTS
nao seja uma area disciplinar, € pouco confortavel para uma pessoa com minha
formacao pesquisar em um campo de acesso restrito como a formacgao docente
especifica de areas de ciéncia dura. Entretanto, ingressando com respeito neste
campo da educacdao cientifica e ensino de ciéncias, que se avizinha ao campo
da didatica das ciéncias, e ciente do desafio epistemoldgico representado pela
interdisciplinaridade, assumo este risco.

E neste contexto, na condicdo atual de discente do Programa de Pés-
Graduacdo em Educacao Profissional e Tecnologica do Instituto Federal de
Goids — IFG, certamente guardando ainda algumas ingenuidades, com mais
duvidas que certezas e com desejo de continuar trilhando o percurso envolvente
gue é a pesquisa cientifica, que me proponho a realizar uma investigagcdo no
contexto da formagdo de professores, tomando como referencial tedrico os
Estudos Sociais de Ciéncia-Tecnologia-Sociedade.

Considerando a natureza multidisciplinar deste programa de poés-
graduacéo, espero que a pesquisa fortaleca minhas inquietacdes, me leve a
outros problemas e principalmente: contribua para diminuir o fosso entre o “saber
puro” e o “saber ensinar” na minha pratica docente individualmente e, quica, na

de futuros professores.
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INTRODUCAO

O imaginario social € ricamente povoado por representacdes da ciéncia,
da tecnologia e o papel das duas no destino humano. Esta fecundidade de
representacfes se materializa frequentemente através de lendas, histérias e
mitos. Talvez um dos influentes e paradigmaticos seja O Frankenstein, de Mary
Shelley, obra de 1818, pioneira da ficcdo cientifica, que sintetiza o temor que
circunda o avanco tecnoldgico. Nele, as forcas empregadas no controle da
natureza se insurgem contra o homem, destruindo-o. Entretanto, desde o proprio
mito de Prometeu na mitologia grega, passando pelo episédio fundante da
narrativa biblica judaico-crista representada pela Arvore da Ciéncia e seu fruto
proibido, que estes medos ganham voz.

As roupagens modernas destas narrativas sdo inUmeras e centradas,
grosso modo, preservando as mesmas nuancas das mais antigas, na relagéao
homem-maquina sob a égide da revolu¢do industrial, ou, de forma hodierna, no
contexto da revolugdo cientifico-tecnoldgica, na relacdo homem-inteligéncia
artificial, nas quais “a tecnologia” transcende o dominio do humano,
aprofundando variac6es sobre 0 mesmo enredo.

Esta reincidéncia temética é termdmetro para que possamos assumir a
centralidade social do debate sobre o conhecimento cientificoe seus
desdobramentos tecnolégicos: € muito comum encontrar discursos orientados
pela tentativa de contextualizar o modo de vida atual como sendo intima e até
inseparavelmente ligado a artefatos tecnoldgicos. Algumas vezes, esta suposta
reflexdo vem descolada de qualquer criticidade a respeito do que vem a ser
tecnologia ou como podemos, enquanto coletivo, pensar e nos responsabilizar
por ela e seus impactos.

A ciéncia moderna sdo conferidos atributos que ultrapassam sua algada.
No contexto mais geral de contestacdo e desconstrucéo de tal paradigma de
ciéncia redentora, podemos considerar as dificuldades em enderecar questbes
relativas a esta problematica, ou seja, a interface ser humano, ciéncia e
tecnologia (CT). Perante tal complexidade é frequente o discurso de “exploséo
tecnoldgica” ou da “era tecnoldgica”, para o qual o homem vive atualmente sob
influéncia destes artefatos tecnoldgicos, que pouco a pouco se apossam de

todos os aspectos da existéncia humana “como nunca se viu anteriormente”.
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Movido por uma espécie de encantamento e na contramdo do pensamento
critico, tal postura revela imensa incapacidade de situar o fato da ciéncia e da
tecnologia no curso do processo que o engendra (PINTO, 2005).

Com frequéncia, o “[...] desenvolvimento tecnoldgico é percebido como
uma forga autbnoma, completamente independente de constrigées sociais [...]”
(LIMA FILHO, 2010, p. 9), o que tem por corolario uma agéncia propria da
tecnologia fetichizada por possuir atributos intrinsecos, nos restando muito
pouco ou hada a fazer sendo acatar suas exigéncias inerentes e buscar por meio
de nossa conduta dirimir possiveis impactos negativos que ela tenha na
sociedade.

A despeito da critica acima esbocada, ha que se considerar que o0 avanco
de CT impacta diretamente o modo de vida, refletindo transformacdes sociais
radicais. Ndo € incomum encontrar discursos que associem linearmente estes
avancos ao crescimento econdmico e, por consequéncia, desenvolvimento
social/bem-estar social (GARDINI, 2003).

Nesta mesma linha de raciocinio, se mais ciéncia e mais tecnologia
proporcionam mais crescimento e desenvolvimento social, é correto afirmar que
este seja um caminho para a solucdo de problemas da humanidade. Winner
(1986), ao denunciar o uso da tecnologia como instrumento politico, afirma ser
raro que surja uma nova invencao a qual ndo se proclame salvadora na direcéo
de uma sociedade livre.

Radicalizando esta visdo ingénua, temos o que se chama de mito da
ciéncia salvacionista, ou redentora, para o qual a CT — enquanto entidade
autbnoma e livre de valores — provera respostas coerentes as necessidades da
humanidade. E o discutido por Postman (1993) ao relatar o que nomeia
tecnopdlio, no contexto da sociedade norte-americana do fim do Século XX: a
rendicdo da cultura a ciéncia em certo sentido dogmatica, apoiada em uma
crencga cega nas benesses do progresso ilimitado e da tecnologia sem custos,
marginalizando a moral em detrimento da racionalizagdo do lucro. A este

respeito:

O desenvolvimento cientifico-tecnolégico ndo pode ser considerado
um processo neutro que deixa intactas as estruturas sociais sobre as
guais atua. Nem a Ciéncia e nem a Tecnologia sdo alavancas para a
mudanca que afetam sempre, no melhor sentido, aquilo que
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transformam. O progresso cientifico e tecnolégico ndo coincide
necessariamente com o progresso social e moral (SACHS, 1996, apud
AULER; DELIZOICOV 2006, p. 343).

Por outro lado, verifica-se também o contradiscurso -catastrofista,
construido com énfase nos descaminhos do desenvolvimento cientifico e
tecnologico representados, sobretudo, por episddios na segunda metade do
século passado, como o0 uso de pesquisas cientificas para fins bélicos ou
impactos ambientais do uso de pesticidas. De tal disputa entendem Gonzalez,
Lépez e Lujan (1996, p. 127-132) que:

A ideia de uma tecnologia autbnoma favorece o que se conhece como
tecnocatastrofismo e tecno-otimismo, ou melhor, posicdes a favor ou
contra a tecnologia. O tecnocatastrofista busca assinalar a ameaca
da autonomia da tecnologia, j& que esta se encontra fora de controle,
e entdo o que se deve fazer € destrui-la para voltar a uma sociedade
menos tecnolégica e mais humanizada. O tecno-otimista tem uma
posicdo contraria. E precisamente essa auséncia de controle, seu
carater autbnomo, o que assegura a eficacia da tecnologia, e, por
conseguinte, sua acao benéfica frente a qualquer perturbacéo que ela
pode gerar. No momento pode-se assinalar que a ideia de uma
investigacao cientifica objetiva, neutra, prévia e independente de suas
possiveis aplicacdes praticas pela tecnologia € uma ficcao ideoldgica
gue ndo tem correspondéncia com a atividade real dos projetos de
pesquisa nos quais 0s componentes cientificos tedricos e tecnolégicos
praticos resultam quase sempre indissocidveis do contexto social.
(GONZALEZ; LOPEZ; LUJAN, 1996, p. 127-132, apud GARCIA et al.,
2003, p. 40).

O trindbmio Ciéncia-Tecnologia-Sociedade vem atendendo as inovacdes
propostas no campo educacional em resposta ao avanco da Ciéncia e
Tecnologia e seu impacto direto sobre o modo de vida social, refletindo
mudancas e transformacdes sociais radicais. Neste sentido, € premente adequar
nossos valores de acordo com situacdes que transcendem o limite espaco-
temporal através da tecnologia em um viés da ética da responsabilidade
(JONAS, 1984).

De acordo com este paradigma, caberia a educacdo promover este
debate de forma critica e situada, viabilizando a formag&o para a acdo social
responsavel. Esta proposta converge atualmente para um ensino de ciéncias
humanistico cujo objetivo é a difusdo de uma ciéncia cidada, voltada para a
participagéo social (SANTOS, W., 2008).
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Estas reflexdes tomam espaco sob a égide dos Estudos sobre Ciéncia,
Tecnologia e Sociedade (ECTS), campo interdisciplinar que tem por objeto as
proprias relacbes entre Ciéncia-Tecnologia-Sociedade. Sinteticamente,
podemos organiza-los conforme Gonzalez, Lépez e Lujan (1996), em (a) estudos
no campo académico; (b) estudos no campo das politicas publicas; e (c) estudos
no campo da educacéao.

Tais estudos ganharam f6lego no intento de compreender CT a partir do
descontentamento com os rumos de seu desenvolvimento no periodo pos-
Segunda Guerra Mundial, antecedido por um periodo de confianca inabalavel no
progresso da CT como fonte de desenvolvimento social e solugéo para diversos
problemas da humanidade. A concepcéo tradicional da ciéncia e da tecnologia
se encontrava abalada, sobretudo devido aos problemas politicos e econémicos
relacionados ao desenvolvimento da Ciéncia e Tecnologia, e a degradacdo
ambiental (GONZALEZ; LOPEZ; LUJAN, 1996).

Politicamente, tal perspectiva representaria uma ruptura com a
hegemonia do modelo decisério tecnocrata, para o qual € o especialista quem
detém a qualificacdo necessaria para opinar de forma preponderante sobre
determinado assunto (AULER, 2011). Este modelo produz paradoxos na

percepcao publica de CT:

[...] a sociedade experiencia uma ambiguidade sobre o papel da ciéncia
e da tecnologia, caracterizada como uma “percepg¢do publica
esquizofrénica”, segundo Gonzdles, Lépez e Lujan (1996) ao se
referirem a confianga e a desconfianca de parcela da sociedade diante
do avanco cientifico e tecnol6gico. Essa percepgédo é tanto reforcada
pelos meios de comunicacdo de massa e pelos artigos e trabalhos de
divulgacéo cientifica, como fortalecida pela tecnocracia dos modelos
de gestdo governamentais, que inviabilizam a participa¢éo de cidaddos
nas discussfes publicas sobre questbes cientificas e tecnolédgicas
(MARTINEZ, 2012, p. 31).

Neste contexto, € propugnada a Alfabetizacdo Cientifico-Tecnolbgica
(ACT), terminologia que nomeia um espectro de posicionamentos que, em
comum, coloca a necessidade da democratizacdo de conhecimentos sobre
ciéncia e tecnologia frente a uma sociedade crescentemente permeada por
avancos cientifico-tecnoldgicos (AULER; DELIZOICOV, 2001).

A ACT, portanto, seria um conceito para o qual confluem diversos campos
da cultura cientifica como delineados por Vogt (2003) e apresentados na Figura
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1: (a) producéo e difusao da ciéncia (cientistas); (b) ensino da ciéncia e formacéao
de cientistas (estudantes, professores e cientistas); (C) ensino para ciéncia

(educacéo cientifica ndo formal) e (d) divulgacéo da ciéncia (jornalistas e midias).

FIGURA 1 - Espiral da Cultura Cientifica
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Fonte: Vogt (2003)

Na perspectiva de democratizacdo do projeto tecnoldgico, deve-se
cultivar outro olhar sobre o que sédo CT, bem como sobre sua relagdo com a
sociedade enquanto produto da cultura (JAPIASSU, 2005; VOGT, 2003). A
prépria questao sobre o que significa, perante o Estado Moderno, a possibilidade
de democratizacdo do projeto tecnolégico deve considerar sua estrutura de
gestado tecnocratica cuja legitimidade reside no “controle dos cidaddos por meio
das valoracbes dos especialistas e exclui, dessa forma, a possibilidade de
participacdo da populacdo” (MARTINEZ, 2012, p. 33).

Enquanto CT continuarem sendo formas de dominacéo social permeadas
pela racionalidade técnica e pelo cientificismo, que tém por corolario a percepcéo
publica paradoxal supracitada segundo a qual constituem ora um avanco
inescapavel e inerentemente bom, ora um prenuncio apocaliptico fora de nosso
controle, ndo sera possivel avancar de forma qualificada rumo a efetivacdo de
um novo modelo decisorio para tomada de decisées em CT para a realizacéo do
proprio ideal democratico.

A materializagc&o da alternativa de democratizacao do projeto tecnologico
da centralidade a discussdo sobre a educacdo cientifica, fundamento da

participacéo do publico informado em processos decisorios. Portanto, a presente
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pesquisa toma por foco a Educagdo Cientifica (EC), por entender que a
educacéo formal é o espaco privilegiado de desconstru¢cdo da racionalidade
técnica que impinge crencas inadequadas sobre a natureza da CT e sua relacao
com a sociedade.

No quesito curricular na perspectiva CTS, é possivel identificar uma
miriade de termos e pressupostos que fundamentam uma matriz cognitiva para
a Educacdo Cientifica. Aikenhead (2005), realizando revisdo de literatura no
contexto norte-americano, considera que o frequente fracasso escolar associado
as concepgbes curriculares tradicionais de ciéncia conduz a emergéncia do
enfoque CTS como mecanismo para melhoria de resultados académicos em
ciéncia e combate a evaséo escolar. E neste mesmo sentido, por assim dizer
gerencial-instrumental, que Cachapuz e colaboradores (2005, p. 38) apresentam

razdes para uma alternativa ao ensino de ciéncias tradicional:

[...] O ensino transmite visdes da ciéncia que se afastam notoriamente

da forma como se constroem e evolucionam o0s conhecimentos
cientificos (McComas, 1998; Fernandez, 2000; Gil-Pérez et al., 2001).
Visdes empobrecidas e distorcidas que criam o desinteresse, quando
ndo a rejeicdo, de muitos estudantes e se convertem num obstaculo
para a aprendizagem. Isto esta relacionado com o facto de que o
ensino cientifico — incluindo o universitario — reduziu-se basicamente
a apresentacao de conhecimentos j& elaborados, sem dar ocasiédo aos
estudantes de se aproximarem das atividades caracteristicas do
trabalho cientifico (Gil-Pérez et al., 1999). Deste modo, as concepgdes
dos estudantes — incluindo as dos futuros docentes — n&o se afastam
daquilo a que se pode chamar uma imagem “folk”, “naif’ ou “popular”
da ciéncia, socialmente aceite, associada a um suposto Método
Cientifico, com mailsculas, perfeitamente definido (Fernandez et al.,
2002) (CACHAPUZ et al., 2005, p. 38).

Por outro lado, muito se tem avancado nas discussfes em direcdo a
construcdo de uma Educacgédo Cientifica critica, reflexiva, transformadora, n&o
apenas em funcdo de resultados escolares, mas que estimule a autonomia,
dotando seus sujeitos de conhecimentos e atitudes proativas frente as situacdes
sociais que se lhes apresentem, orientados para que possam reconhecer-se
enguanto agentes sociais no contexto da CT.

Para este novo desafio da EC — atrelado aos objetivos da Educacéo CTS,
€ necessario que a formacao docente acompanhe tais discussoes, pois ensinar
ciéncias no cenario atual requer que os professores compreendam as origens

das inovacdes cientificas e tecnoldgicas; lutem contra as desigualdades
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impostas pelo capital e pelo exercicio do poder; e abram novos horizontes aos
estudantes no sentido de se desenvolverem humana e integralmente
(NASCIMENTO; FERNANDES; MENDONCGCA, 2012).

Para tanto € necessario dotar professores de ciéncias de subsidios
tedricos e praticos voltados para estimular condutas reflexivas e transformadoras
que viabilizem a construcdo de estratégias de ensino-aprendizagem cuja tdnica
seja 0 desejo de investigar e agir sobre seus contextos de atuacdo e da
compreensao da complexa relacéo ciéncia-tecnologia-sociedade
(NASCIMENTO; FERNANDES; MENDONCA, 2012).

A perspectiva de formagao docente para a qual convergem tais demandas
e também segundo a qual trabalharemos €, portanto, a de professores enquanto
intelectuais transformadores (GIROUX, 1999) que vao além de praticas
educativas voltadas ao aspecto individual dos educandos, com vistas a promover
um engajamento em raciocinios criticos que subsidiem a leitura de
transformacdo do mundo em que vivem. Ao pensar nos saberes necessarios a
pratica educativa, esta perspectiva se alinha com Freire (2011), para quem
educar é uma forma de intervencao no mundo e exige apreensao da realidade.

Tendo em vista o0 exposto, este estudo integra trés campos distintos: CTS,
educacao cientifica e formacdo docente para apresentar e avaliar uma acéo
pedagogica que objetiva trabalhar dimensées CTS, voltada ao contexto da
formacdo inicial de professores de ciéncias, considerando tais desafios para a
educacao cientifica.

As questbes norteadoras da presente investigacdo sdo formuladas em
torno de entender: quais séo os principios teoricos e analiticos dos ECTS; qual
ideario sobre CTS dos professores de ciéncias da natureza durante sua
formacao inicial; como planejar uma acao didatico-formativa que possa alinhar
este ideéario ao proposto pelo movimento CTS; e como avaliar a adequacao desta
acao aos objetivos propostos.

Coloca-se como problema de pesquisa como contribuir para que futuros
professores de ciéncias tenham uma adequada compreensédo de ensino sobre
CTS. Nosso objetivo geral é desenvolver, implementar e avaliar uma Acéo
Didético-Formativa para CTS no contexto da formacao inicial de professores de
ciéncias.

Como obijetivos especificos elencamos:
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o Sintetizar principios teorico-metodolégicos dos ECTS e da
Educacao CTS;

« Desenvolver e implementar uma acdo didatico-formativa no
contexto da formacdo inicial de professores de ciéncias da
natureza sobre as relagdes entre Ciéncia, Tecnologia e Sociedade;

o Avaliar os limites e possibilidades envolvidos no desenvolvimento
da ADF, considerando a sua contribuicdo para as compreensfes
de futuros professores sobre CTS.

A revisdo inicial de literatura contou com uma busca em variadas
plataformas®. A busca retornou resultados em trés diferentes dimensdes que se
intersecionam na consecucdo de nosso projeto: estudos sociais da ciéncia e
tecnologia/estudos em ciéncia, tecnologia e sociedade (DAGNINO, 2008;
GARCIA et al., 2003; PREMEBIDA et al. 2011), propdsitos da educacéo cientifica
(AIKENHEAD, 1994a, 1994b, 2005; SANTOS; SCHNETZLER, 2014
STRIEDER, 2012) e formacéo inicial de professores de ciéncias (AULER, 2002;
GATTI, 2010; GIROUX, 1997; NASCIMENTO; MENDONGCA; FERNANDES,
2012; SAVIANI 1997; TARDIFF; LESSARD, 2005). Cumpre notar que os autores
supracitados ndo constituem uma perspectiva educacional Unica e uniforme,
relacionando-se, porquanto se dispdem a pensar a perspectiva teleolégica da
pratica educativa.

A apropriagcdo das discussdes educacionais no contexto brasileiro tem
sido construida de forma mais robusta a partir da década de 90 (SANTOS, W.,
1992), com destaques para aproximacdes entre a Educacdo CTS e o0s
pressupostos educativos de Paulo Freire (AULER, 2002).

A relevancia de nossa pesquisa se da também em funcédo do necessario
avanco no didlogo interdisciplinar cuja premissa € aliar o ferramental
interpretativo do qual dispdem as ciéncias humanas em “busca de analises mais
apuradas desta expansdo dos objetos tecnologicos para além do espaco
laboratorial” (PREMEBIDA et al., 2011).

Desta forma, delineamos a investigacdo na formacdo inicial de

professores de Ciéncias da Natureza (Biologia, Fisica e Quimica) para

1 As referidas plataformas foram: Periédicos CAPES/MEC, Banco de Teses e Dissertagdes da
Coordenacdo de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior — CAPES e Google
Académico.
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licenciandos matriculados em Instituicées de Ensino Superior do Distrito Federal
e Entorno. A acdo didatico-formativa se deu na modalidade a distancia através
do Ambiente Virtual de Aprendizagem, e teve por objeto as relacbes entre
Ciéncia-Tecnologia e Sociedade sob a perspectiva dos estudos CTS e da
perspectiva de educacao cientifica CTS.

Metodologicamente, caracteriza-se enquanto pesquisa aplicada de
desenvolvimento experimental de produto educacional, sendo categorizada
como pesquisa do tipo intervencdo pedagogica, uma vez que envolve o
planejamento e implementagédo de interferéncias, visando produzir avangos e
melhorias nos processos de aprendizagem dos sujeitos participantes, ao mesmo
tempo que se compromete com a avaliacdo dos efeitos dessas interferéncias
(DAMIANI et al., 2013). Esse tipo de pesquisa envolve metodologias distintas:
uma destinada a fundamentar a intervencao e outra que embasa a avaliagao da
intervencao.

O componente interventivo se situa a partir do didlogo com a teoria, que
auxilia na compreensao da realidade e a implementacao da intervencéo. Para
iISso, nos orientamos pela espiral de responsabilidade de Waks (1992) como
parametro didatico-pedagdgico no desenvolvimento da intervencao. A espiral se
organiza em cinco fases com o objetivo de orientar estudantes “na constituicao
de suas conviccbes e compromissos, estilo de vida, escolhas e valores, como
estes incidem sobre assuntos do dominio tecnoldgico frente a nossa sociedade
[...]” (WAKS, 1992, p. 13). Tal modelo, oferecido por Waks (1992), é discutido e
apropriado conforme o contexto desta pesquisa, considerando também a
discussdo formal e conceitual desenvolvida por Zabala (1998) acerca da
construcdo de sequéncias didaticas.

Para avaliar a contribuicdo desta acdo didatico-formativa sobre o ideério
dos sujeitos da formacéo oferecida no contexto desta pesquisa, optamos por
fazer uso da Andlise Textual Discursiva— ATD (MORAES; GALIAZZI, 2007), uma
espécie de analise textual que se caracteriza como um processo auto-
organizado visando resultados criativos e originais, obtidos por elementos e
processos racionalizados e planejados de forma a se assemelhar a um sistema
complexo cujos resultados néo séo previstos. Também ndo ha hipbteses prévias

a serem consideradas.



28

Metodologicamente, a ADT se divide em uma cadeia que vai da
desmontagem dos textos visando um exame detalhado do corpus com o objetivo
de atingir suas unidades constituintes (enunciados referentes aos fenébmenos
estudados) a categorizacdo, momento no qual se estabelece relacdes entre as
unidades de base por similaridade até a captagdo do “novo emergente”, para
fazer com que o mergulho nos materiais desencadeie uma compreensao
renovada do todo.

As categorias encontradas foram quatro — Ciéncia e Tecnologia,
Educacéo Cientifica, Participacdo Social e Politica de Ciéncia e Tecnologia — e
refletem, em didlogo com intervencdo proposta, o discurso emergente nas
elaboracdes dos cursistas sobre as tematicas orientadas ostensivamente ou ndo
na estrutura da ADF.

O presente trabalho, por se situar em um Mestrado Profissional na area
de Ensino, envolve a apresentacéo de um produto educacional (CAPES, 2012).
Nosso produto caracteriza-se como uma proposta de ensino — uma acao
didatico-formativa, a ser implementada através de um curso de extensao.

O objetivo desta ADF é colocar estudantes de licenciatura em ciéncias da
natureza em contato com aspectos sociocientificos numa perspectiva CTS,
apresentando discussdes da area. Tal proposta classifica-se, conforme a
literatura (WAKS, 1990; AIKENHEAD, 1994b), como um programa CTS puro ou
de conteudo CTS, no qual o foco sdo questdes tecnoldgicas ou sociais, e
conteudo cientifico propriamente dito € mencionado, mas apenas para indicar
uma correlacdo com a ciéncia. Os alunos ndo sédo avaliados em conteudo
cientifico puro em qualquer grau.

O produto educacional se apresenta no formato de extrato de curso de
extensdo, que envolveu varias instancias de planejamento e execucao:
desenvolvimento, implementacao e avaliacdo. Compdem o extrato materiais de
apoio criados ou utilizados, com sugestdes e orientagdes no intuito de difundir a
proposta e socializar as reflexdes e frutos da pesquisa.

Intitulada “Tépicos em Ciéncia, Tecnologia e Sociedade”, a A¢ao Didatico-

Formativa foi articulada conforme Quadro 1 abaixo:
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QUADRO 1 — Matriz Curricular da Acao Didatico-Formativa

CARGA
HORARIA

COMPONENTE CURRICULAR CONTEUDO PROGRAMATICO

Recursos e Caracteristicas do Ambiente Virtual de
Aprendizagem.

O paradigma moderno de ciéncia
Caracteristicas do conhecimento cientifico
O “método cientifico”

Cientistas e questdes sociocientificas

O conceito de tecnologia

Concepgdes sobre tecnologia

O Desenvolvimento tecnol6gico Tecnologia e Desenvolvimento social 15h/a
Tecnologia e Sustentabilidade

Politica de CT

A relacdo entre modelos tecnocraticos e democraticos
para tomada de decisdo em CT

Movimento CTS e interac6es entre | Influéncia mitua entre CT e Sociedade

CT e Sociedade Origem do pensamento CTS

Objetivos CTS

O Pensamento Latino-Americano em CTS

Educacéo Cientifica com enfoque CTS

CTS e Educacdao Cientifica O conceito de Alfabetizacéo e Letramento Cientifico- 10h/a
Tecnoldgico

Fonte: Elaboragéo propria.

Conhecendo a EaD 5 h/a

A Racionalidade cientifica 15h/a

15h/a

Desta forma, a dissertacao se estrutura em quatro capitulos. O Capitulo 1
se debruca sobre o0 arcabouco tedrico dos ECTS e, fazendo um breve apanhado
histérico destas relagcdes ao longo da historia das ideias, traz a discussao que
embasou as opc¢des metodoldgicas e conceituais do trabalho. O Capitulo 2 é
dedicado a pensar a educacdo cientifica e a formacao de professores sob a
perspectiva educativa critica atrelada ao movimento CTS, desvelando seus
objetivos, estratégias de ensino e categorizacdo curricular. No Capitulo 3 séo
relatados desdobramentos metodolégicos da pesquisa, sua caracterizacao,
métodos e técnicas adotados no desenvolvimento da ADF e a forma de analise
de dados. O Capitulo 4 é dedicado a apresentacao e discussdo de resultados
encontrados bem como a avaliacao de limitagcdes e potencialidades da ADF.

As considerag0es finais buscam resgatar as discussdes empreendidas no
trabalho, avaliar os objetivos da pesquisa e o produto apresentado, sopesando
a relevancia da contribuicado aqui oferecida. Procurou-se destacar ainda lacunas
a serem preenchidas por investigacfes futuras e outros aspectos tedricos que

merecem aprofundamento.
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1 AS RELACOES ENTRE CIENCIA, TECNOLOGIA E SOCIEDADE

A literatura acerca de ciéncia, tecnologia e sociedade, doravante CTS?,
narra, univocamente, o surgimento do movimento Ciéncia, Tecnologia e
Sociedade como tendo ocorrido nos Estados Unidos durante os anos 60 do
século passado (AIKENHEAD, 1994a, 1994b, 2005; GARCIA et al., 2003;
GONZALEZ; LOPEZ; LUJAN, 1996; SOLOMON, 1988).

Entretanto, os ECTS — Estudos CTS — podem ser entendidos como uma
nova leitura que tem tomado lugar no curso das transformacdes historicas,
sociais, econdmicas, cientificas e tecnoldgicas, vivenciadas de forma ainda mais
intensa, considerando a quantidade e velocidade de informacéo que circula em
um mundo crescentemente globalizado, cuja marca indelével € a propria
dindmica entre os elementos da triade Ciéncia-Tecnologia-Sociedade.

Para trilhar este caminho, propomos neste capitulo a dilacdo da andlise
das relagbes CTS conforme uma breve historiografia das ideias, numa
perspectiva ampliada que nos permita balizar a tematica considerando sua
natureza interdisciplinar em sua particularidade filoséfica, posto que um dos
desafios de nossa pesquisa requer escolher uma abordagem que nos permita
delimitar ECTS como um campo de conhecimento ndo homogéneo e dificilmente
unificavel, porém, possuindo um nucleo, mesmo que restrito, de consenso em
Seus pressupostos. Soma-se a isto o fato de que a triade CTS exige uma
compreensdao da ciéncia como atividade humana, historicamente
contextualizada, que se d& em contextos socioeconbémicos e culturais
determinados, nos quais descobertas cientificas tomam lugar (AMARAL;
XAVIER; MACIEL, 2009).

Pretendemos, portanto, lancar um breve olhar para estas relacdes ou
mesmo para a sua elisdo em alguns periodos da histéria das ideias a fim de
resgatar de forma concisa os fundamentos histérico-ontolégicos da relagéo entre

ciéncia, tecnologia e sociedade e compreender seu desdobramento no tempo.

2 Tomaremos aqui CTS para nos referir as relagdes entre os elementos da triade, e ECTS ou
ESCT - Estudos Sociais sobre CT para nos referirmos aos estudos académicos sobre CTS.
Quanto a expressao movimento CTS a usaremos para nos referir a situacdes de intervencéo
social através de reivindicagbes ou interesse de mudanga especificos (cf. VACCAREZZA,
2011; VON LINSINGEN, 2008).
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Neste percurso, serd inevitdvel um transito constante entre filosofia e
sociologia da ciéncia. Esperamos que a partir destes entendimentos possamos
finalmente sintetizar principios tedricos e analiticos dos ECTS e perceber suas
implicacbes no nosso contexto socio-historico através do Pensamento Latino-
Americano sobre CTS — PLACTS.

1.1 Um olhar desde antes: da Antiguidade a Modernidade e além

O mito de Prometeu, informado por Esquilo e Hesiodo, traz a
representacdo da condicdo humana entre a dor e sabedoria. O titd, protetor da
humanidade ainda ignorante e sofredora, fornece aos homens o fogo, que
simbolicamente corresponde as artes e técnicas, de forma a ensejar uma
existéncia mais inteligente e projetiva3, potencialmente dotada de conhecimento
para a vida. Por fim, Prometeu atribui ao homem um “espirito-criador” (JAEGER,
2001). Com a posse de tal lote divino, 0 homem, o animal mais indefeso e inerme
de toda a criagédo, conforme Platdo (Prot., 321 c), se vé apto a sobreviver. Em
resposta ao furto cometido por Prometeu, Zeus pune também os homens lhes
enviando Pandora, portadora de todas as mazelas das quais padece a
humanidade.

A consciéncia mitica arrola ainda outras narrativas que enfocam a
aspiracdo de transcender os limites da condicdo humana por meio da relacdo
com a técnica e com a tecnologia. E o caso da histéria da fuga de Dédalo e icaro
do labirinto do Minotauro. Nela, icaro, em desobediéncia aos conselhos do pai,
acaba voando alto demais, comprometendo as asas artificiais que Dédalo havia
projetado.

No curso da histéria, o vinculo do homem com a natureza comeca a se
destacar ha cerca de 2,5 milhdes de anos? quando se inicia 0 emprego de
artefatos que intermedeiam ou mesmo suprimem o0 contato imediato com o
mundo. A idade da pedra inaugura uma relacdo de proximidade entre o
conhecimento da physis ou natureza, que se da numa relacado profundamente

ritualizada e mitica em povos arcaicos e tem outros desdobramentos ao longo

3 Cf. Azambuja (2013).
4 Artefatos como a pedra polida remontam ao Neolitico, que compreende os periodos de 5.000
a 3.000 a.C.
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da historia. A ruptura completa com o mundo natural no qual o humano se insere
nao é factivel, ou seja, ciéncia e tecnologia comp&em a cultura na qual florescem
e para a qual contribuem (MITCHAM, 1999).

A trajetdria da relac&o entre ciéncia, tecnologia e sociedade acompanha
a historia do empreendimento humano e de sua diferenciagdo do mundo natural
através do emprego da técnica para atingir o intento de sobrevivéncia atraves da
transformacao da natureza. Em certo sentido, “para que qualquer grupo humano
sobreviva, € indispensavel certo grau de desenvolvimento da técnica, e a
sobrevivéncia e o bem-estar de grupos humanos cada vez maiores S&o
condicionados pelo desenvolvimento dos meios técnicos” (ABBAGNANO, 2007,
p. 940). A relacdo entre o mundo natural e o mundo humano “foi complementada,
posta de lado por nossa alianga a artefatos”.

E possivel organizar em torno de trés estagios, agrupados pelas
caracteristicas aproximadas no que tange as mudancas introduzidas na forma
de conceber as relacdes CTS: a visao pré-moderna, moderna e contemporanea
(MITCHAN, 1989).

Para o periodo pré-moderno, Ciéncia, Tecnologia e Sociedade s&o
separadas e ndo sofrem influéncia mutua, sendo CT controladas pela sociedade
ou pelo Estado (MITCHAN, 1989). Neste periodo, vigorava o ideal do saber
tedrico em detrimento do fazer cotidiano, pratico ou produtivo, representado pelo
pensamento filosofico classico de Platdo e Aristoteles. No periodo, era
ressaltada a relacdo com o conhecimento como sendo de observacao,
contemplacdo e ndo manipulacédo. Outro fator caracteristico € que a tecnologia
disponivel era funcional no sentido de construir modelos.

Na modernidade séo elididas relacdes entre CT e sociedade, sobretudo
para proclamar a autonomia e neutralidade desta esfera tecnocientifica
emergente. Situada no processo historico que culmina com a revolugao
cientifica, a modernidade assiste ao divércio entre ciéncia e religido. O
protagonista deste episédio é Galileu, que, a partir da teoria heliocéntrica,
garantiu a prevaléncia da ideia de autonomia da ciéncia.

Em suma, CT se influenciam reciprocamente, sendo autbnomas e livres
de valores, e a tecnologia passa a ser empregada para realizar experimentos e

novas aplicacbes tecnologicas (MITCHAN, 1989). O desdobramento da



33

modernidade faz com que a ciéncia deixe de fazer parte de um corpo de
conhecimento tedrico-contemplativo e se torne ativa subsidiaria da técnica.

A visdo contemporanea a respeito da relacédo entre Ciéncia e Tecnologia
nao € uniforme. Algumas leituras insistem em buscar diferenciar ciéncia da
tecnologia, conservando sua interdependéncia, pelo que a segunda seria mais
voltada ao mercado enquanto a primeira € “socialmente contextualizada e
vinculada cognitivamente, sendo a validade do conhecimento cientifico sempre
relacionada aos interesses do conhecimento buscado e nunca podera se referir
a verdade objetiva” (ANGOTTI, 1991 apud AULER, 2002, p.73).

Para Mitchan (1989), CT devem estar em alguma medida separadas e
nao devem determinar uma a outra, devendo ser governadas pela sociedade ou
por politicas. Historicamente, nos lembra Acevedo (2000), a subserviéncia da
ciéncia a interesses econdmicos e militares foi impulsionada a partir da segunda
metade do século XX e, academicamente, cada vez mais a ciéncia se encontra
determinada pelas finalidades e metas tecnoldgicas.

O movimento CTS conforma um pluralismo de vertentes que, em comum,
rechacam o estabelecimento de relacdes simplistas entre Ciéncia, Tecnologia e
Sociedade. Destarte, os estudos CTS (ECTS) correlacionam um novo jogo de
forcas, tendente a criticar o projeto da modernidade, reavaliando o presente.

Sobre a critica ao projeto da modernidade, sobressai a Escola de
Frankfurt, que rejeita o ideal de progresso e o enxerga como adjacente a razao
em seu formato moderno: o culto a razdo, cujo apice € 0 positivismo,
desconsidera a opressdo e desumanizacao a ela subjacentes, o que implica a
‘perda da autonomia do sujeito, docilizado tanto pela sociedade industrial
totalmente administrada como pelas extremas regressbes a barbarie
representada pelos Estados totalitarios” (ARANHA; MARTINS, 2004, p. 151).

Habermas (1980, 1992), herdeiro desta linha, vé a técnica como projeto
histérico-social que da diretrizes sobre o que fazer com o homem e com as

coisas, projeto este imbuido dos interesses sociais dominantes que determinam:

[...] Habermas concorda com a tese de que os principios da ciéncia
moderna foram definidos a priori, de modo a poderem servir de
instrumentos conceituais para um universo de controle produtivo que
se refaz automaticamente. O método cientifico, que levou a dominagao
cada vez mais eficaz da natureza, passou a oferecer os conceitos e 0s
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instrumentos para a dominagéo cada vez mais eficaz do homem pelo
homem por meio da dominagéo da natureza (MARTINEZ, 2012, p. 37).

Em suma, na dita contemporaneidade, CT ndo sdo mais aceitas como
formas privilegiadas de conhecimento, havendo um esforco em direcdo a
promocdo de formas democraticas, ecletismo cultural e descentralizagéo
politica. Nesse panorama, o movimento CTS representa um espaco no qual se
viabiliza a promocdo de afinidades entre campos cientificos diversos e
interdisciplinares, resistentes a reducionismos, portanto, “criativo e com papel
potencialmente formativo na busca por uma percep¢ao pés-moderna de ciéncia,
tecnologia e sociedade” (MITCHAM, 1989, p. 413).

Naturalmente, esta classificacdo considera aspectos cronolégicos em
proveito da compreensdo de quais seriam as principais caracteristicas do
desenvolvimento geral da histéria das ideias, e ndo indica uma mutua exclusédo
de concepcdes ao longo do tempo, ou seja, as visdes coexistem nos periodos,
sendo a categorizacdo relevante apenas para identificar caracteristicas
cronoldgicas emergentes do pensamento sobre a relagéo CTS.

Cabe também informar que ndo € representada a totalidade dos
entendimentos acerca desta matéria, de forma que é esperado que haja
dissonancias, a exemplo da opinido publica sobre CT e a percepcdo da
comunidade cientifica, ou mesmo dentro da propria comunidade cientifica: se

cientistas sociais, fil6sofos, fisicos, quimicos, entre outros.

1.2 Um olhar sécio-histérico para a ciéncia: o funcionalismo mertoniano

e 0s paradigmas de Kuhn

Na alvorada do século XIX, a historia e filosofia da ciéncia assistem a
consolidagcdo do paradigma cientificista, com o0 apogeu de tendéncias
positivistas. O positivismo € uma forma radical de empirismo, porquanto valoriza
as ciéncias naturais por seu recurso ao observavel, mensuravel, conversivel em
dados positivos.

Com o positivismo comtiano, a ciéncia se reafirma enquanto instancia
independente e autbnoma e € reforcada enquanto forma superior de

conhecimento. Em seus desdobramentos mais sofisticados, destaca-se o
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Positivismo Logico, que se desenvolve na alvorada do século XX no contexto
dos encontros do Circulo de Viena®, cujo principal expoente foi Rudolf Carnap
(1891-1970).

Karl Popper (1902-1994), muito embora nao se filie diretamente ao
Circulo, com ele guarda bastante proximidade, seja pelo dialogo, seja pelo fato
de, em conjunto com Carnap (1992), representar a corrente da concepcao
herdada de ciéncia (TRIGUEIRO, 2012). A concepcao herdada de ciéncia &

aguela para a qual:

O desenvolvimento cientifico € concebido [...] como um processo
regulado por um rigido cédigo de racionalidade autbnomo, alheio a
condicionantes externos (sociais, politicos, psicologicos...). Em
situacdes de incertezas, por exemplo, diante da alternativa de dois
desenvolvimentos teéricos igualmente aceitaveis em um dado
momento (baseado na evidéncia empirica), tal autonomia seria
preservada, apelando-se para algum critério metacientifico igualmente
objetivo. Virtudes cognitivas quase sempre invocadas em tais casos
sdo as da simplicidade, do poder preditivo, da fertilidade teérica e do
poder explicativo. Mais ainda, a ciéncia mesma, com sua diversidade
de disciplinas, era contemplada como um grande sistema axiomatico
cujos conceitos e postulados béasicos eram os da fisica matematica. A
chamada logica de predicados de primeira ordem com identidade se
supunha poder oferecer o instrumental requerido para formalizar tais
sistemas, ou melhor, para fundamenta-los e proporcionar uma
compreensao rigorosa dos mesmos. (GARCIA et al., 2003, p. 15).

E no século XX que as metaciéncias comegam a questionar o cientificismo
e a ideia de desenvolvimento temporal deste corpo de conhecimento como linear
e cumulativo, em outras palavras, como paradigma de progresso humano.
Premebida e colaboradores (2011, p. 25) nos recordam que, “nas décadas de
1950 e 1960, os ECTS se caracterizam pelo estudo da estrutura, mudancas e

organizacdo da comunidade cientifica, da cientometria e do papel dos cientistas

5 O Circulo tinha como principais teses o critério empirista do significado, segundo o qual o
sentido de uma frase empirica € seu método de verificagdo; e a circunscricdo do pensamento
I6gico a um processo nao criativo de transformagdes tautologicas. Popper (1974) e Russell
(1971) criticaram sobretudo a primeira das teses: se sentido e método de verificagdo séo
idénticos, as leis das ciéncias naturais seriam inverificaveis e tornaria frases aceitaveis
absurdas. Em especial para o primeiro, o conceito positivista de «significado» ou «sentido»
(ou de verificabilidade, confirmabilidade indutiva, etc.) ndo € apropriado para realizar a
demarcacdo entre ciéncia e metafisica, simplesmente porque a metafisica ndo é
necessariamente carente de sentido, embora ndo seja uma ciéncia. (POPPER, 1974, p. 281).
Popper elege como critério de demarcacéo a falseabilidade, segundo a qual a teoria deve ser
clara o suficiente para que possa ser falseada, ou seja, provada falsa com base em
observacfes e experimentos.
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na sociedade”. E o momento em que a ciéncia deixa de ser discutida apenas de
um ponto de vista cognitivo para ser discutida a partir de sua construcao social.

A sociologia da ciéncia emergente na virada do século XIX para o XX,
tem seu percurso classico desde o funcionalismo de Robert Merton, a
perspectiva histérica de Thomas Kuhn, o Programa Forte da sociologia do
conhecimento até os construtivistas Bruno Latour, Karin e Steve Woolgar’.

Merton limita-se as origens da ciéncia, seu ethos, sem mencionar
questdes cognitivas. Em 1942, em A ciéncia e a estrutura social democratica,
surgem os imperativos institucionais da ciéncia, quais sejam: (a) comunismo: 0s
conhecimentos cientificos ndo estéo sujeitos a propriedade intelectual, sendo um
bem da comunidade cientifica; (b) universalismo: os critérios da ciéncia sdo
impessoais e preestabelecidos e a aceitacdo ou rejeicdo de alegacdes cientificas
nao devem depender dos atributos pessoais ou sociais do seu proponente; (c)
desinteresse: diria respeito ao padréo distintivo de controle de uma gama de
motivos que caracterizaria o comportamento de cientistas; (d) ceticismo
organizado, principio metodologico-institucional, segundo o qual o julgamento
deve permanecer suspenso até que se disponha de fatos comprobatérios®
(MERTON, 2013).

Para Dagnino, citado por Auler (2002), Merton foi responsavel, com a sua
contribuicdo acerca dos imperativos institucionais da ciéncia, por compor uma
espécie de senso comum da comunidade cientifica, segundo o qual tais
imperativos seriam neutros e instrumentais. Isto resulta em um desalinho entre

os planos normativo — o que deveria ser — e o descritivo — 0 que é —, tornando

6 Como antecedentes na sociologia do conhecimento pode-se citar Max Scheler (1874-1928),
Karl Mannheim (1893-1947) e Ludwik Fleck (1896-1961), embora este Ultimo tenha tido suas
ideias permanecido pouco exploradas até recentemente.

7 Também ha relevantes pensadores de ascendéncia marxista, como Boris Hessen, John

Desmond Bernal e Joseph Needham, que irdo compor a corrente externalista, para a qual os

conteldos cientificos sdo demandados pelas for¢as produtivas vigentes, sendo preponderantes

e condutoras do desenvolvimento da CT. Os Principia de Newton sédo analisados por Hessen

(1993), que discute a relagédo entre o desenvolvimento de ideias cientificas com demandas

econdmico-produtivas. Esta corrente j& em 1931 durante o Il Congresso Internacional de

Histéria das Ciéncias e das Tecnologias em Londres ja se manifestava denunciando a

influéncia da sociedade no desenvolvimento da CT, embora “trabalhos dessa época nao

considerassem a possibilidade de interferéncia de fatores externos no conteddo cientifico

propriamente dito” (CUNHA, 2008).

O funcionalismo mertoniano ira manter a sociologia da ciéncia restrita a sociologia do

conhecimento, preservando incolume o &mbito do conhecimento cientifico propriamente dito.

Isto é, a sociologia se confina a investigacao histérica de descobertas cientificas e anéalise das

instituicbes que dao suporte a atividade cientifica/trabalho dos cientistas (MERTON, 2013).

fee]
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cientistas propensos a acreditar que influéncias externas sao inevitaveis. Isto é,

Merton

Trata idealmente a ciéncia como se ela estivesse a disposicao da
humanidade (comunalismo). Para que esse ideal se cumprisse, seria
necessario o distanciamento de influéncias externas ao meio cientifico
e gue expressam interesses — religiosos, politicos, econdmicos ou de
grupos sociais — (universalismo). A ciéncia expressaria um suposto
desprendimento do cientista de sua concep¢do de mundo
(desinteresse) e um rigor académico que garantiria a isencdo do
pesquisador. Seus interesses, crencas e valores estariam totalmente
subordinados aos critérios empiricos, racionais e légicos (AULER,
2002, p. 86).

A natureza especial do conhecimento cientifico em si ndo era objeto de
andlise até entdo, sendo a ciéncia orientada por suas proprias determinagdes.
Resta o estudo da funcionalidade das instituicdes para o livre curso do progresso
cientifico (PALACIOS, 1994). A tradicdo funcionalista preservava intacta a
primazia da filosofia da ciéncia no trato com as questfes relativas ao teor do
conhecimento cientifico. A superacéo desta fronteira s6 se dara mais tarde com
o programa forte da sociologia do conhecimento, representado principalmente
por David Bloor, na década de 70, em Edimburgo.

Ainda nos anos 60 do século XX, a escola historicista, representada por
Thomas Kuhn, Imre Lakatos e Larry Laudan, ira se contrapor a visao simplista
de ciéncia, propondo uma perspectiva histérica das teorias cientificas. Elas ndo
sao um conjunto de enunciados e axiomas, mas sim uma estrutura de conceitos
gue evoluem historicamente, tanto inter-teoricamente quanto intrateoricamente.

A reflexdo de Kuhn (1922-1996) traz conceitos importantes para
compreender a dindmica complexa das revolucdes cientificas. O primeiro deles
€ o0 de paradigma, que se refere a crencas, valores, técnicas historica e
socialmente constituidas e partilhadas pelos membros de uma comunidade
cientifica, bem como as solu¢cdes concretas, modelos e exemplos empregados
na resolucao de problemas (KUHN, 2003).

Paradigmas se sucedem ao longo da histéria das ciéncias, sendo
incomensuraveis entre si, ou seja: adotam linguagens diversas e nao redutiveis
umas as outras para formular enunciados em cada uma das teorias, o que

remete a insuficiéncia de fatores epistémicos no desenvolvimento da atividade
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cientifica. Consenso, persuasdo e negociacdo seriam fatores ndo epistémicos
vigentes na mudanca de um paradigma a outro.

Muito embora seu trabalho desbanque a ideia de progresso sistematico
na ciéncia e seja seminal para a percepcdo da dimensdo social e do
enraizamento historico da ciéncia, situando-se na intersecao dos conhecimentos
interdisciplinares e preparando o terreno para os estudos sociais da ciéncia e
tecnologia, Kuhn ndo ganhou muita notoriedade no campo da filosofia da ciéncia,

enquanto teve grande impacto na sociologia da ciéncia® (GARCIA et al., 2003).

1.3 Os Estudos Sociais da Ciéncia e Tecnologia: o Programa Forte da
Sociologia do conhecimento e abordagens contemporaneas

Charles Percy Snow, em palestra seminal proferida em maio de 1959 em
Cambridge, e subsequentemente publicada como As duas culturas e uma
segunda leitura, trouxe a baila a dicotomia por ele nomeada como duas culturas,
denunciando a ciséo entre os académicos da literatura e das ciéncias. Para ele,
ha uma ruptura entre a cultura humanista e cientifica: “os humanistas nao
conhecem conceitos basicos da ciéncia, enquanto 0s cientistas ndo tomam
conhecimento das dimensfes psicoldgicas, sociais e éticas dos problemas
cientificos” (SNOW, 1959, p. 26).

Nesta esteira, surge em Edimburgo, Escocia, em 1964, o Science Studies
Unit, “um departamento voltado para realizar estudos interdisciplinares a respeito
da atividade cientifica com intuito de fornecer aos estudantes de engenharia uma
formacao cientifica que transcendesse as fronteiras entre as diversas disciplinas”
(DUARTE, 2007, p. 11).

Um impulso crucial para os Estudos Sociais da Ciéncia e Tecnologia surge
a partir das atividades de tal departamento. Foi o Programa Forte da Sociologia
do Conhecimento, com a pretensdo de avaliar ndo apenas a ciéncia enquanto
instituicdo e seu funcionamento. O préprio teor do conhecimento cientifico para

esta escola também sera objeto de analise.

° Pode-se deduzir que isto se deve ao fato de que Kuhn em certa medida rompeu o monopdlio
disciplinar que a filosofia da ciéncia exercia sobre questdes epistemoldgicas da ciéncia, ja que
sua andlise ancorada na sociologia e na histéria tinha por foco as noc¢des de racionalidade e
progresso cientificos (DUARTE, 2007).
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O conhecimento e consequentemente a ciéncia deixam de ser o sacro
fruto de um método detalhadamente aplicado, ou algo que necessariamente
devesse poder ser falseado, conforme Popper (1974), ou ainda algo
extremamente restritivo, como queria o critério empirista de significado dos
positivistas légicos, radicalizando a desconstrucdo do cientificismo.

A critica ao Programa Forte, a exemplo de Laudan (1984 apud DUARTE,
2007), diz que os principios programaticos orientadores desta escola nao
refletem o0 modo de proceder das outras ciéncias, como queria Bloor.

Ha importantes desdobramentos do Programa Forte, a exemplo do
trabalho de Bruno Latour e Steve Woolgar com a etnografia, e Harry Collins com
o Programa Empirico do Relativismo — EPOR, no acrénimo inglés.

Tributarios do Programa Forte, 0s construtivistas de abordagem
etnografica Bruno Latour e Steve Woolgar (1997) partem da proposta de estudar
a ciéncia do ponto de vista sociolégico, sem, contudo, separar contexto social e
conteudo cientifico. Também néo fazem recurso a metalinguagem que recobre
0 que os atores dizem e fazem na prética. Para eles, o fato cientifico € construido
socialmente e tomado como natural num processo de elisdo da sua forma de
producéo, de forma que depende de estratégias e procedimentos no sentido de
eliminar os vestigios da trajetoria na qual ele foi produzido.

Quanto ao Programa Empirico do Relativismo — EPOR, desenvolvido nas
décadas de 70 e 80, a énfase dos trabalhos reside na construgéo socioldgica
empirica de controvérsias cientificas. Collins (2011), um de seus principais
expoentes, busca reestruturar o pensamento e o discurso sobre a ciéncia,
considerando a fragilidade epistemoldgica e politica da concepc¢ao essencialista
herdada da forma tradicional de pensar o conhecimento cientifico. Tomando por
base, sobretudo, os principios de simetria e reflexividade, o EPOR busca
deslocar sua analise da ciéncia, considerando-a provedora de verdades, com o
intuito de avaliar o significado da expertise que fundamenta a pratica cientifico-
tecnoldgica (COLLINS; EVANS, 2009).

Ja a construcgao social da tecnologia (Social Construction of Technology —
SCOT), representada por Trevor Pinch e Wiebe Bijker em meados da década de
1980, ir4, em continuidade ao trabalho de Collins (1981) frente ao EPOR, aplicar
o principio da simetria a analise do desenvolvimento de artefatos tecnolégicos.

O SCOT pretende dar um passo além da sociologia da ciéncia, rumo a sociologia
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da tecnologia. O processo de selecdo de um artefato é determinado pela forma
como as variantes (no sentido de desenvolvimentos alternativos) afetam cada
grupo social de usuarios e sua influéncia no desenvolvimento de protétipos em
um processo social que acomete o progresso cientifico-tecnolégico'®. O principal
mérito do SCOT ¢&, portanto, sua desconstru¢do do determinismo tecnolédgico
subjacente & concepcao tradicional do desenvolvimento tecnolégico (GARCIA et
al., 2003).

A variedade de abordagens nos Estudos Sociais da Ciéncia e Tecnologia,
expressa pela microssociologia, pelo relativismo, pelo estudo de controvérsias e
pela etnometodologia, aperfeicoou e adequou a visdo de que dispiunhamos
sobre a CT de forma geral. Ao olhar a dinamica da atividade cientifica e sua
pratica, ou no laboratorio, ou no desenvolvimento tecnolégico, numa perspectiva
microssocioldgica, a producdo de conhecimento e de artefatos passa a se
identificar ao campo da cultura.

1.4 Um passo para fora da academia: o Movimento CTS no ambito social

Desenhada a controvérsia mais ampla, € necessario compreender como
ocorre a percepcao das relacdes CTS pelos segmentos sociais e a mudanca nas
atitudes publicas com relacao as CT, para além de como se materializa em meios
académicos e formulacdes tedricas.

No periodo p6s-Segunda Guerra, que presenciou 0 nascimento dos
primeiros computadores eletrénicos (1946), o primeiro transplante de érgaos
(1950), o primeiro uso de energia nuclear para transportes (1954) e a invencgao
da pilula contraceptiva (1955), um grande otimismo circundava o0
desenvolvimento da CT (GARCIA et al., 2003).

A expressao mais contundente deste otimismo foi oriunda do discurso do
diretor da Agéncia Norte-Americana para Pesquisa Cientifica e
Desenvolvimento, Vannevar Bush, que, no relatério intitulado Ciéncia, a
Fronteira Inalcangavel, sintetiza o modelo linear de desenvolvimento, para o qual
uma politica de CT gque financie a area de Pesquisa e Desenvolvimento -P&D,

sobretudo na ciéncia basica, respeitando sua autonomia, traz, irrevogavelmente,

10 A este respeito, cf. Bijker e Pinch (1989), aplicando o SCOT para tratar do desenvolvimento
da bicicleta.
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crescimento econdmico e, consequentemente, bem-estar social. E o que o

trecho abaixo pontua, a favor de uma politica laissez-faire em CT:

Uma das nossas esperancas é que ap6s a guerra havera pleno
emprego. Para atingir esse objetivo, as energias criativas e produtivas
do povo americano devem ser liberadas. Para criar mais empregos,
devemos criar produtos novos, melhores e mais baratos. Queremos
muitas empresas novas e vigorosas. Mas novos produtos e processos
ndo nascem prontos. Eles se apoiam em novos principios e novas
concepcdes que, por sua vez, resultam da pesquisa cientifica basica.
A pesquisa cientifica basica é capital cientifico. Além disso, nao
podemos mais depender da Europa como principal fonte desse capital
cientifico. Claramente, mais e melhor pesquisa cientifica € um requisito
essencial para a consecucao do nosso objetivo de pleno emprego
(BUSH, 1945, traducao nossa).

As décadas posteriores presenciaram crescentemente o descrédito e o
mal-estar pela ciéncia, cuja prosperidade prometida, sobretudo para a classe
trabalhadora, n&o se realizou. Neste sentido, sdo expressivos no contexto norte-
americano do periodo alguns movimentos sociais encabecados por grupos de
ativistas, cuja pauta foi marcada por questdes de direitos civis, meio ambiente e
de consumo (CUTCLIFFE, 1990). Gonzalez, Lépez e Lujan (1996), ao discutirem
a cronologia de fatos que levam a deflagracdo do movimento CTS em ambito
social, elencam o acirramento de tensdes internacionais decorrentes da Guerra
Friall como propulsora do desenvolvimento cientifico, também marcado por
acidentes com energia nuclear!?, e outras decorréncias de conflitos bélicos na
guerra do Vietna?3,

Destaca-se 0 movimento contracultura, movimento social definido como
antissistema, que se valia da mobilizacdo em torno de tais questdes e promovia
a contestacdo social. A efervescéncia dos engajamentos sociais da época
encontrou o ponto de ebulicdo também na ascensao dos Panteras Negras e na
morte de Martin Luther King.

11 O langcamento do primeiro satélite artificial pela URSS em 1957, o Sputinik, influencia a criacao
em 1958 da Agéncia Aeroespacial Norte-Americana - NASA, e da Organizacéo de Pesquisa
Espacial Europeia - ESQR (precursora da ESA - Agéncia Espacial Europeia).

12 Em 1957 h& dois acidentes: um nos Montes Urais na antiga URSS, em que um depésito
nuclear explode, e outro na Inglaterra, onde um acidente num reator nuclear acaba propalando
uma nuvem radioativa em direcdo a Europa Ocidental. Novamente em 1979, o Acidente em
Three Mile Island com reatores nucleares somente sera superado por Chernobyl (1986) e
Fukushima (2011).

13 Uso de napalm e outros métodos bélicos extremamente cruéis em larga escala.
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No mesmo ano em que Thomas S. Kuhn tem Estrutura das Revolucdes
Cientificas publicado, Rachel Carson publica Primavera Silenciosa, sucesso de
vendas e seminal para a emergéncia do movimento ambientalista e a atencao
social que receberéo as questdes cientificas na década.

Nele a autora denuncia as consequéncias deletérias do uso de pesticidas
na agricultura, nomeadamente o DDT (sigla de dicloro-difenil-tricloroetano),
responsavel pelo comprometimento do ciclo reprodutivo de aves. Bioacumulavel
ao longo da cadeia alimentar, a substancia coloca o sistema ecolégico em
situacdo de risco e seus impactos ambientais e ecoldgicos tornam-se
incalculaveis. No contexto norte-americano, a obra chamou a atencao para os
resultados do desenvolvimento cientifico-tecnoldgico. Compde 0 mesmo cenario
o escandalo da Talidomida, medicamento sedativo amplamente prescrito para
gestantes, cujo uso indiscriminado ocasionou centenas de malformagdes
congénitas em nascituros na década de 50.

As esferas sociais e politicas se voltaram para a regulacdo da CT e
revogacdo da politica do laissez-faire propugnada pelo modelo de Bush. O
movimento CTS, portanto, € uma resposta que compreende as articulacdes
sociopoliticas, académicas e educacionais em resposta a percepc¢ao ingénua da
CT orientadora de modelos classicos de gestédo politica. Por percepc¢ao ingénua,
destaca-se a atinéncia a concepc¢ao herdada da natureza da ciéncia, discutida
nas secdes anteriores no campo do paradigma positivistal4, tributario da
modernidade.

Heterogeneamente disposto e interdisciplinar por natureza, o campo de
estudos CTS se encontra consolidado. E o que relatam Garcia e colaboradores
(2003, p. 126):

O aspecto mais inovador deste novo enfoque se encontra na
caracterizagdo social dos fatores responsaveis pela mudanca

14 Ha dois sentidos importantes em que o paradigma positivista é central para a concepcao
herdada de ciéncia, que mais tarde alimenta a concepc¢éo classica das relagcdes CTS e do
modelo linear de desenvolvimento. A primeira delas é a nogdo de progresso, radicada no
positivismo de ascendéncia comtiana: torna-se numa crenga constitutiva da percepgéo de
historia e também da propria nocéo da tecnociéncia, ja que, em certo sentido, 0 progresso se
da através desta e com sentido claramente ascencionario. A segunda € centrada no
positivismo légico ja desenvolvido anteriormente neste texto, com énfase na crenca de que o
conhecimento cientifico respeita um método com estrutura de logica dedutiva rigida acrescido
da avaliacdo empirica das hip6teses, o que implica uma ciéncia que se desdobra sem apelo
a valores ndo epistémicos ou cognitivos.
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cientifica. Propde-se em geral entender a ciéncia-tecnologia ndo como
um processo ou atividade autbnoma que segue uma légica interna de
desenvolvimento em seu funcionamento 6timo (resultante da aplicacéo
de um método cognitivo e um cddigo de conduta), mas sim como um
processo ou produto inerentemente social onde os elementos néo
epistémicos ou técnicos (por exemplo: valores morais, conviccfes
religiosas, interesses profissionais, pressdes econbmicas etc.)
desempenham um papel decisivo na génese e na consolidacao das
ideias cientificas e dos artefatos tecnoldgicos.

O desenvolvimento dos estudos sobre as relagbes CTS se da em areas
de concentracdo: (a) académico, ja especificado enquanto matriz de
pensamento dos ECTS; (b) politicas publicas, hasteando a bandeira de uma
regulacao social da CT em detrimento de um modelo tecnocrata de tomada de
deciséo; e (c) educacao, promovendo um olhar para as possibilidades de difusdo
de uma nova imagem de CT a nivel secundario e universitario, bem como em
espacos nao formais da educacéo cientifica. Estas ditas areas de concentracéo

se articulam em torno do “silogismo CTS”:

o desenvolvimento cientifico-tecnolégico é um processo social
conformado por fatores culturais, politicos e econémicos, além de
epistémicos; a mudanca cientifico-tecnoldgica € um fator determinante
principal que contribui para modelar nossas formas de vida e de
ordenamento institucional; constitui um assunto publico de primeira
magnitude; compartiihamos um compromisso democratico basico;
portanto, deveriamos promover a avaliacdo e controle social do
desenvolvimento cientifico-tecnolégico, o que significa construir as
bases educativas para uma participagdo social formada, assim como
criar os mecanismos institucionais para tornar possivel tal participacao.
(GARCIA et al. 2003, p. 127).

Este silogismo sintetiza o0s frutos dos estudos académicos,
tradicionalmente associados aos estudos desenvolvidos na Europa (dos quais
EPOR e SCOT seriam exemplos) e o desejo pela constru¢cdo de um modelo
democrético de gestdo da CT, associados as reivindicagcbes de movimentos
sociais, bem como o estudo das consequéncias sociais e ambientais da CT.

Gonzalez, Lopez e Lujan (1996 apud STRIEDER, 2012, p. 25) listam como
sendo o nucleo comum dos programas CTS “o rechaco da imagem de ciéncia
como atividade pura e neutra; a critica a concepcao de tecnologia como ciéncia
aplicada e neutra; a promocao da participacdo publica na tomada de decisao”.

Garcia e colaboradores (2003), bem como Gonzalez, Lépez e Lujan (1996) e
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Medina e Sanmartin (1990), contemplam desdobramentos e reflexfes
empreendidos desde o contexto norte-americano ou europeul.

Entretanto, a influéncia dos ECTS se estende para além dos paises do
eixo norte. Na América Latina, o Pensamento Latino-Americano em CTS —
PLACTS empreende uma reflexdo contextualizada, considerando a
particularidade do desenvolvimento dos paises fora deste eixo. Este sera objeto

de analise a sequir.

1.5 O Pensamento Latino-Americano em Ciéncia, Tecnologia e Sociedade

A CT, no contexto da América Latina, possui como marcas indeléveis o
autoritarismo, o obscurantismo ideoldgico e a instabilidade politica. Soma-se a
iISSO 0 parco, se nao irrisorio, investimento em CT que se faz na regido. Ha que
se destacar a defasagem em relacéo aos paises desenvolvidos: a totalidade dos
gastos na América Latina com ciéncia equivale a menos da metade do que
investe a General Motors em P&D (VACCAREZZA, 2011).

A atualidade brasileira corrobora de forma pujante esta realidade: em
2015, do orcamento geral da Unido*®, apenas 0,27% foi destinado a ciéncia e
tecnologia'®. Naturalmente, estes nimeros refletem na participacdo destas
atividades no Produto Interno Bruto destes paises, com numeros pouco
representativos, que giram em torno de 0,5%, enquanto para paises de
capitalismo avancado o percentual € aproximadamente 3% (VACCAREZZA,
2011). A realidade politica brasileira apresenta um aprofundamento desta
situacao a partir de cortes sucessivos percebidos no orcamento destinado a P&D
e CT de forma geral, com anuncios do Governo Federal de cortes em bolsas de

pesquisa:

O ultimo corte de recursos anunciado pelo governo de Jair Bolsonaro
agravou drasticamente uma situacéo que, ha anos, ja era tida como
critica. A medida mais recente atingiu em cheio o Conselho Nacional
de Desenvolvimento Cientifico e Tecnologico (CNPq), subordinado ao

15 Qutra caracteristica marcante da realidade latino-americana é o fato de que o financiamento
de pesquisas em P&D é majoritariamente publico, enquanto nos paises centrais este indice é
dividido com o setor empresarial, chegando a atingir 2/3 de capital privado para 1/3 apenas
de capital publico.

16 Dados provenientes do levantamento feito pela Auditoria Cidada da Divida. Disponivel em
<http://www.auditoriacidada.org.br/blog/2013/08/30/numeros-da-divida/>.


http://www.auditoriacidada.org.br/blog/2013/08/30/numeros-da-divida/

45

Ministério da Ciéncia, Tecnologia, Inovagfes e Comunicagfes
(MCTIC). O contingenciamento de 42,27% das despesas do MCTIC
coloca em risco o financiamento de cerca de 11 mil projetos e 80 mil
bolsas (NEHER, 2018, online, s/p.).

Um olhar histérico nos faz entender que prevalecia, anteriormente a
década de 1960 na regido, uma visdo de que melhorias sociais iriam ocorrer
naturalmente, caso respeitada a autonomia da ciéncia e a total liberdade do
critério interno de eficacia técnica. Varsavsky (1978) pontua estas caracteristicas
como sendo atinentes ao cientificismo, gerando uma ciéncia dependente,
preocupada com problemas de uma comunidade internacional em detrimento
dos problemas locais.

O foco da producéao cientifica na América Latina estava nos interesses da
comunidade cientifica internacional, resultando numa atividade cientifica
endogerada, mas exodirigida (SUAREZ, 1973), caracterizada pelo uso da raz&o
instrumental aliada a crencga na neutralidade do observador, e na objetividade do
conhecimento produzido acerca da realidade natural e social.

Ha& um sentido importante que torna este modelo linear ainda menos
realista no contexto latino-americano, culturalmente dependente. E o que

salienta Vaccarezza (2011, p. 49):

[...] a dependéncia cultural da ciéncia latino-americana ndo assegurou
necessariamente a consequéncia esperada; pelo contrario, alimentou
ainda mais o circulo de dependéncia econémica e atraso social. Em
contraste com isso, foi necessario estabelecer a "demanda nacional de
ciéncia e tecnologia" no &mbito de "projetos nacionais" que definissem
as politicas de ciéncia e tecnologia. A este respeito, 0os conceitos de
politicas “para a ciéncia" e politicas "da ciéncia" foram pecas-chave da
analise. O ditado exclusivo do primeiro, destinado ao desenvolvimento
de condi¢Bes favoraveis e recursos para pesquisas cientificas e
tecnolégicas, pressupde uma abordagem linear conforme descrito. Os
segundos sugerem que a capacidade cientifica deve visar favorecer
realizacBes transferiveis para a sociedade e, portanto, exigir uma
orientacdo explicita da pesquisa cientifica em relacdo aos problemas
de aplicacdo. (VACCAREZZA, 2011, p. 49).

Os ECTS surgidos nos paises centrais tiveram processos ou ligados ao
ambiente académico das ciéncias humanas — como foi o caso da Europa,
representada pelo EPOR e SCOT, ou oriundos de movimento sociais opositores
ao investimento de recursos publicos de P&D a industria bélica e outros

contextos com consequéncias negativas.
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Na América Latina, tais reflexdes precederam o movimento académico
nos paises centrais e foram independentes daqueles (DAGNINO, 2015). Os
ECTS latino-americanos nascem na Argentina, que, a despeito do escasso apoio
estatal, jA na década de 1960, havia conquistado um posto de prestigio no
cenario internacional com pesquisas cientificas de relevo.

O desenvolvimentismo, aceito por unanimidade nos debates na arena
econbmica, apregoava a prioridade da industrializacdo nacional de paises
periféricos. Na esfera académica, a discusséo era transposta de forma a buscar
suprir conhecimentos necessarios ao processo de industrializagédo, na qual se
polarizavam os argumentos de que era necessario buscar uma independéncia
em matéria de CT, sendo mais vantajoso fazer uma importacdo de CT. Dagnino
(2015, p. 49) relata:

Foi no interior dessa [primeira] posicao que professores argentinos das
ciéncias duras que queriam fazer pesquisa € ndo encontravam as
condi¢des para tanto que nasceu o PLACTS. Seu argumento central
nesse debate era de que o justo apoio que demandava a comunidade
de pesquisa supunha um Projeto Nacional que radicalizasse o
componente democratico popular do nacional-desenvolvimentismo e
contivesse, por isto, um desafio cientifico tecnoldgico original.
(DAGNINO, 2015, p. 49).

Dentro deste panorama historico, o Pensamento Latino-Americano sobre
CTS — PLACTS de forma interdisciplinar, acabou reunindo pesquisadores de
diferentes areas, muito embora ainda sem formar uma comunidade consciente
autoidentificada como CTS, em torno de refletir sobre CT como uma
competéncia das politicas publicas (VACCAREZZA, 2011).

1.5 O PLACTS: principais ideias

O surgimento do PLACTS busca lancar um olhar interdisciplinar e critico
para politicas de CT que, nascidas nos contextos norte-americano e europeu,
foram transferidas para a realidade sul-americana, resultando na criacdo de
comissdes e conselhos setoriais especificos para CT. Suas atribuicbes se
concentravam na formulacdo de planejamentos proprios, realizacdo de

diagndsticos e desenvolvimento de instrumentos de gestao.
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A reflexdo se dava partindo da experiéncia regional enquanto
pesquisadores e economistas, estes Ultimos também responséaveis por
encampar as compreensoes sobre CT através da Comissdo Econbémica para
América Latina e Caribe — CEPAL'’, 6rgdo associado a Organizacdo das Nacoes
Unidas — ONU. Alguns representantes deste pensamento sdo 0s argentinos
Amilcar Herrera (1971, 1973), Jorge Séabato (1982), Oscar Varsavsky (1971,
1978), e, mais especificamente no contexto brasileiro contemporaneo,
Baumgarten (2008) e Dagnino (2003, 2007, 2008).

Amilcar Herrera (1920-1994) discute, por exemplo, que o impacto das
novas tecnologias nos paises periféricos em nada se compara aos beneficios
alcancados pelos paises centrais. Nos primeiros, a despeito do crescimento
econdbmico, apenas uma minoria privilegiada tem acesso a estes beneficios, e a
maioria da populagdo n&o vive em condi¢gbes muito melhores do que as que
encontrava antes do comeco do processo de modernizacao.

Para Herrera (1982), o desafio no campo cientifico e tecnologico dos
paises em desenvolvimento é superior ao de paises centrais'®. Os paises
centrais tém sistemas de P&D muito avancados, estando preparados para
enfrentar com facilidade problemas inesperados que dependam de uma
reorientacdo nas atividades que realizam, enquanto os paises da América Latina
sequer possuem sistemas capazes de enfrentar os desafios atuais, quanto mais
desafios decorrentes da nova onda tecnolégica®®.

Um dos desafios atuais, portanto, se concentra em desmistificar a imagem
ingénua de ciéncia benemérita, promovendo um contrato social diverso, fundado
na construcao de uma ciéncia vinculada a dimenséao social e necessidades reais
da populacdo (NASCIMENTO; FERNANDES; MENDONCA, 2012). Isto passa,
necessariamente, por desconstruir a no¢cdao de CT autdbnomas, neutras e
orientadas apenas por valores epistémicos, imunes a Vvalores sociais,

econdmicos, politicos e culturais.

17 A CEPAL gestou grande parte do Pensamento Desenvolvimentista Latino-Americano, para o
gual a origem do subdesenvolvimento dos paises sul-americanos se devia a uma fraca
industrializacao, e deveria ser superado para que os paises pudessem atingir o patamar de
desenvolvimento ideal. A este respeito, cf. Raul Prebischem em O desenvolvimento
econdmico da América Latina e alguns de seus principais problemas, de 1949.

18 A terminologia empregada originalmente por Herrera é paises de terceiro mundo.

19 Caracterizada como tendo a microeletrénica como elemento central, o que viabiliza baixo
custo e baixa demanda energética combinada com enorme capacidade de acumular e
processar informac¢do (HERRERA, 1982).
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Outro desafio € definir mecanismos de participacdo social (HERRERA,
2003) para satisfazer as necessidades locais, que tomam lugar em um contexto
do ponto de vista historico-social e estrutural muito diferente do contexto dos
paises centrais e que € estruturalmente diferente destes, exigindo inovacdes
pensadas desde este lugar (DAGNINO, 2008).

Sucintamente, podemos assinalar que o PLACTS, apesar da diversidade
expressa sob este acrénimo, compartilha a perspectiva de analise critica, que
oferece uma visdo dos problemas do subdesenvolvimento latino-americano em
CT como resultado da dinamica do sistema de preponderancia mundial, no qual
a solucdo de problemas ndo depende da mera transferéncia de modelos
institucionais, mas sim de acfes de gestao e politica de CT.

Nesta perspectiva, Vaccarezza (2011) afirma que uma das principais
debilidades do desenvolvimento de questdes CTS na regido € a escassa atencao
qgue recebem os problemas CTS, que passam ao largo do processo educativo
do individuo. Pontua ainda que esta tarefa ndo se restringe a facilitar a
compreensao do conteudo cientifico das ciéncias, mas engloba também
entender sua dinamica de producdo, de forma que se possa romper com a
exclusdo e fazer com que a sociedade se aproprie do contetdo e evolugédo do
conhecimento (VACCAREZZA, 2011).

1.6 Em torno de uma concluséo

Neste capitulo, cujo ponto fulcral foi promover um resgate dos principios
tedricos e analiticos dos estudos CTS, buscamos elementos que perfizeram a
caracterizacdo das relacfes entre ciéncia, tecnologia e sociedade como algo
organico e ontoldgico para o ser humano, desde uma reconstrucéo histérica dos
pontos de inflexdo da relacdo entre homem-técnica e em seguida homem-
conhecimento. Em seguida, retomamos o paradigma moderno de ciéncia e a
critica ao modelo herdado de ciéncia rumo a desconstru¢cao do modelo linear de
desenvolvimento, como pontos que viabilizaram o amadurecimento dos ECTS e
a sintese de seus pressupostos nucleares, depositados no silogismo CTS. Neste
percurso, concorreram as visoes antigas — aristotélica e platdnica, para as quais,
sobretudo a platonica, a técnica corresponde a uma forma inferior de

conhecimento frente a episteme.
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Seguimos adiante para avaliar a evolucao sobre as relagbes entre CTS e
reconstruimos o paradigma moderno de ciéncia, supostamente neutra e
autbnoma. Acompanhamos ainda o enfraquecimento do paradigma positivista
para o qual a ciéncia obtém resultados empiricamente verificaveis ao seguir um
método ldégico rigido. Mais tarde, com Habermas, pudemos avaliar este
paradigma moderno revisitado, e entender que para este pensador CT devem
subordinar as decisdes politicas.

Foi possivel compreender que o Programa Forte da Sociologia do
Conhecimento e seus sucessores, Programa Empirico do Relativismo e
Construcao Social da Tecnologia, em conjunto com as abordagens etnogréficas
de Latour e Woolgar, realizaram uma travessia rumo a uma leitura mais ampla
gue a oferecida por Robert Merton. Juntos, retiraram a analise do conteudo das
teorias cientificas do dominio exclusivo da propria ciéncia e da filosofia da
ciéncia. J& com Callon e Latour, compondo a tradicao europeia com a Teoria do
Ator Rede, irdo buscar um tratamento conjunto da CT. Para eles, a ciéncia e a
tecnologia convergem para a tecnociéncia, composta por uma rede que
transcende os elementos de cada uma delas, ou seja, os produtos da atividade
cientifica — teorias — jA ndo se separam dos instrumentos de sua elaboracao.

Vimos ainda o reflexo de discussfes, originalmente empreendidas na
Europa (EPOR e SCOT) e América do Norte no contexto Latino-Americano,
através do PLACTS, focado em analisar o conceito de desenvolvimento e o papel
da politica de CT na estrutura do subdesenvolvimento. O PLACTS, por sua vez,
evoca uma reflexdo sob um prisma socioeconémico e politico diferente,
considerando as singularidades histéricas da América Latina enquanto regidao
periférica e com demandas diferentes das dos paises centrais.

O percurso até entdo realizado constitui um convite para pensar em
mecanismos de participacado popular em CT, bem como o papel da educacao
cientifica neste processo, como destacado por Vaccarezza (2011).

A necessidade de levar estas discussdes a sociedade de forma mais
ampla, transpondo-as para processos educativos formais e informais, em
atuacao sistematica da comunidade escolar em articulagdo com a académica e
cientifica e outros atores envolvidos na formacéo cientifica em diversos niveis, é

crucial para a plenitude democratica nas sociedades modernas. E sobre estas



50

estratégias no ambito da educacdo CTS que deteremos as andlises do proximo

capitulo.
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2 EDUCACAO CTS

A civilizacdo ocidental desenvolveu, desde a revolugdo industrial, uma
cultura tecnocientifica que determinou o modo de vida contemporaneo em suas
ideologias, na organizacdo do conhecimento, nos estilos de vida individual e
coletivo e até mesmo em valores morais e sentimentos de uma forma que
dificilmente se apreende sem um olhar historico consciente. O otimismo ingénuo
para com 0s avancos tecnocientificos, tributario das visbes modernas acerca da
ciéncia, a exemplo da de Francis Bacon, comeca a esmorecer frente as
contradigcbes expostas nas décadas de 1960 e 1970, sobretudo quanto as
dimensdes ética e ambiental da CT.

O compromisso democratico basico que fundamenta as democracias
modernas se assenta na possibilidade de participar na tomada de decisdes
informadas em assuntos publicos, seja por meio de representantes eleitos ou
nao. Neste processo, considerando a sociedade profundamente moldada por
desenvolvimentos cientifico-tecnologicos dos ultimos séculos, em que 0 nimero
de usuérios de CT e 0 numero de pessoas que entendem seu funcionamento
cresce de forma inversamente proporcional, faz-se imprescindivel que cidadas e
cidadaos de todos os segmentos sociais tenham acesso, no ambito formativo, a
educacao cientifica, que, além de capacita-los em conteudo cientifico, os habilite
ao processo politico inextirpavel ao uso social de tais conhecimentos.

O movimento CTS representa, neste contexto, uma inovagéo educacional
em sintonia com “as mais relevantes e atuais recomendacgdes internacionais
para proporcionar no ensino de ciéncias a alfabetizacéo cientifica e tecnoldgica
mais completa e (til possivel para todas as pessoas” (ACEVEDO; VAZQUEZ;
MANASSERO, 2003). Tal educacao cientifica deve ser pautada pela imagem de
CT considerando o contexto social a ela inerente. E 0 que descreve Waks
(1989b, p. 428), referindo-se a paises centrais:

Muitos cidadaos comuns, carentes de educagdo cientifica,
intuitivamente perceberam que I|hes faltava conhecimentos para
compreender questfes de interesse publico, e que a vida publica
crescentemente se tornava controlada por elites cujo poder dependia
de um monopdlio sobre o entendimento cientifico (WAKS, 1989, p.
428).
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A dimensdo educativa relacionada ao movimento CTS?° teve
desdobramentos paralelos aos desdobramentos politicos, e sua estrutura
conceitual é oriunda da integracdo entre o campo externo e interno a
comunidade cientifica (AIKENHEAD, 2005). Parte-se da supracitada
necessidade de dotar o cidaddo de conhecimentos que viabilizem sua
compreensao critica sobre assuntos publicos em uma sociedade industrial cada
vez mais atravessada por questdes tecnocientificas, através da educacéo
cientifica — EC.

Ou seja, a educacao CTS deve motivar estudantes a buscar informacéao
relevante sobre CT na perspectiva de avalid-las de forma critica, observando
seus valores implicitos e compreendendo o aspecto axiologico de todo este
processo. No presente capitulo, pretendemos, nesta mesma esteira, apresentar
as consideracdes acerca da formacéo inicial de professores e CTS, as origens
da interface entre educacao e CTS, o conceito de alfabetizacdo e letramento
cientifico-tecnoldgico e articular elementos relativos aos objetivos, conteudos,

estrutura e organizacéo curricular de unidades de ensino CTS.

2.1 CTS e a educacéo basica: por uma perspectiva educacional critica

A interface entre CTS e educacéo segue um paralelo entre o movimento
gue motiva o surgimento dos ECTS e sua absorcéo pelo sistema educacional,
revelando um elo importante entre as questdes decorrentes deste metier e uma
critica mais ampla a sociedade industrial. Waks (1989b) afirma que os, por assim
dizer, fundadores do movimento CTS adotavam uma perspectiva de critica a

20 | 6pez e Verdadero (2003) pontuam que uma tensao caracteriza duas subculturas em CTS,
nomeadas por Fuller (1992) e llerbaig (1992) como alto clero e baixo clero. O primeiro deles
€ composto por “académicos que se empenham por reconhecimento e apoiam abordagens e
padrdes rigidos das ciéncias sociais” enquanto o segundo é formado por académicos que “se
baseiam mais nas ciéncias humanas para tentar preservar seu ativismo e horizontes
normativos”, comprometendo-se com avaliagéo de tecnologias (LOPEZ; VERDADERO, 2003,
p. 154). Embora tenha sido entendida como superada (GARCIA et al., 1996), na literatura
nacional em CTS esta variagdo é difundida como tradicdo CTS europeia, corresponderia aos
desdobramentos do Programa Empirico do Relativismo, Construgao Social da Tecnologia e
as abordagens etnogréficas de Latour e Woolgar apresentadas na sec¢ao anterior deste texto
- correspondente ao alto clero, e norte-americana, equivalente ao baixo clero, que para Waks
(1989) seria representado por intelectuais fora do sistema, a exemplo de Jacques Ellul, Rachel
Carson, e Buckminster Fuller, que atuaram em suas obras em prol da conscientizacao
ambiental, ética e acerca da qualidade de vida emergentes do sistema industrial global.
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sociedade industrial tardia, enfatizando nossas possibilidades de resposta e
acao individual e coletiva.

De acordo com esta visdo, 0s objetivos éticos de nosso sistema
educacional vao ao encontro das necessidades do sistema socioecondmico
vigente, formando consumidores, sem enfatizar necessidades dos educandos
enquanto cidadaos. Neste processo, formas culturais diversas séo eclipsadas e
apagadas (ELLUL, 1964) sob o inquestionavel pretexto da globalizac&o.

A insustentabilidade do sistema econdmico produtivo atual em sua faceta
ambiental e ético-politica — que diz respeito ao comprometimento de formas de
vida baseadas na dignidade humana por submissdo a regimes de trabalho
precarizados, que relegam trabalhadores a miséria — ndo tem sido combatida de
forma eficaz por autoridades publicas, nem por reformas propostas por
organismos internacionais, cujo alcance é demasiado discreto (WAKS, 1990). E
a respeito das dimensfes éticas envolvidas na sociedade tecnoldgicas que
Jonas (1984) constréi sua defesa do principio da responsabilidade, segundo o
qual a preservacgao das condi¢cdes da vida humana requer uma acao orientada
de forma a considerar os limites do poder/saber técnico em seu potencial
destrutivo.

Lideres politicos tém preferido:

[...] render-se a pressdes do setor militar e industrial e seguir permitindo
praticas prejudiciais a vida humana e ao meio ambiente, tratando de
ocultar o dano frente a uma populacdo tecnologicamente ignorante,
gue enfrentar a situacdo com uma resposta direta (WAKS, 1990, p. 48).

A mudanca deste quadro requer a transformacao das instrumentalidades
sociais para que nao poupem o sistema educativo, nem 0S meios de
comunicacao.

A pungéncia desta critica, concentrada nos trabalhos de Jacques Ellul e
Ivan lllich, que se estendia inclusive ao préprio sistema educacional, se perde e
entra em contradicdo (WAKS, 1989b) no momento em que o movimento CTS é
apropriado pelo sistema educacional, como ocorreu nos EUA nas décadas de
1970 e 1980, tendo sido posto a servigco de demandas voltadas para o interesse

e a motivacao dos estudantes secundaristas por estudar ciéncias.
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O movimento CTS foi instrumentalizado em prol de objetivos néo
necessariamente comprometidos com a transformagéo do sistema vigente. A
transposicao das discussfes em CTS para a educacéo secundaria ficou restrita
ao conteudo curricular. Em outras palavras, a reforma curricular foi absorvida,
mantendo incélume o préprio sistema educacional, muito aguém do preconizado
inicialmente.

Estas objecbes merecem ser revisitadas. Em parte, devido a
multiplicidade de significados e propdsitos que a educacdo CTS assume, tanto
no panorama nacional quanto internacional, conforme informam Aikenhead
(2003), Auler (2011), Cachapuz et al. (2008), Strieder e Kawamura (2009, 2010,
2017). Por outro lado, revisita-las é importante para que se possam dimensionar
perspectivas mais criticas e progressistas em CTS em suas propostas para a

educacao. Sinteticamente sao:

a. Critica a sociedade industrial: implica langcar um olhar critico para a CT em
seu desenvolvimento, identificando sua historicidade e dimensdes ética,

social, econdmica e politica (WAKS, 1989a);
b. Critica ao sistema educacional:

e Reducionista, por obedecer ao paradigma disciplinar, entendendo
conhecimento de forma fragmentada e fora do contexto cultural em que

se d&;

e Promotor de parametros de racionalidade matematica e “engenheiril”,
gue prima pela socializacdo de modos técnicos de pensar, nos quais artes
e humanidades séo periféricos, portanto, focado na formacao de técnicos
e nao de individuos (WAKS, 1989a);

e Racionalizacdo de processos de aprendizagem torna o processo de
ensino-aprendizagem algo estritamente técnico, com objetivos de
aprendizagem estabelecidos e precisos a serem avaliados apoés
procedimentos predefinidos, de forma a viabilizar o controle burocratico
sobre a atividade pedagodgica, mas se revela extremamente deficiente em
alcancar seus proprios objetivos com altos indices de evasao e
desinteresse escolar (WAKS, 1989a);
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e Perda de significado traduzida no apagamento da subjetividade e
eliminacdo do potencial expressivo dos estudantes em disciplinas de
ciéncias e matematica, com sucesso escolar condicionado ao
atendimento de objetivos comportamentais ou pontuacdo em testes
padronizados que refletem conformidade submissa a rotinas escolares
(WAKS, 1989a);

e Monopdlio sobre aprendizagem, que se torna sinbnimo de educacao
escolar, desprezando realidades que fujam ao enquadramento formal de

educacao.

Ha uma relacdo entre o contexto da educacédo CTS e a percepcédo de que
as praticas educacionais atuais sdo um produto da era industrial. A critica,
portanto, é dirigida aos objetivos de uma educacdo de massa moldada para
atender aos requisitos da diviséo industrial e social do trabalho, forjada pelos
proprios valores materiais desta era industrial para incutir em criancas e jovens
percepcdes e processos cognitivos, emocionais, comportamentais e valorativos
adequados as demandas do sistema de producdo vigente para a sociedade
industrial urbana contemporanea.

As supracitadas criticas ao sistema escolar pautam politicamente uma
parcela das interacdes entre movimento CTS e uma leitura critica da educacao
escolar. Neste sentido, pode-se afirmar que a educacédo CTS busca a promocéo
de uma atitude critica, criativa, na perspectiva de uma criagdo coletiva que va
além do modelo didéatico tradicional no qual o professor € o depositario do
conhecimento. Ou seja, a educacéao de tipo CTS envolve a corresponsabilizacéo
pela resolucdo de problemas, com base no consenso e negociagao,
considerando o conflito inerente a tépicos complexos, a exemplo das
controvérsias cientificas. Waks (1993 apud GARCIA et al., 2003, p. 149) resume

0s requisitos deste paradigma:

a) uma transferéncia da autoridade do professor e dos textos para 0s
estudantes, individual e coletivamente; b) uma mudanca na focalizacao
das atividades de aprendizagem do estudante individual para um grupo
de aprendizagem; ¢) uma mudanca no papel dos professores como
distribuidores de informacbes autorizadas, de uma autoridade
posicional a uma autoridade experiencial na situagéo da aprendizagem
(WAKS, 1993 p. 33-37 apud GARCIA et al., 2003, p. 149).



56

Do ponto de vista conceitual, para Bybee (1987), os objetivos da
educacdo CTS se consubstanciam em: (a) aquisicdo de conhecimento —
conceitos de CT e sobre a CT para a vida pessoal, civica e cultural; (b)
desenvolvimento de habilidades de aprendizagem — processos de investigacao
cientifica ou tecnoldgica para reunir informacao, solucionar problemas e tomar
decisfes, e (c) desenvolvimento de valores e ideias — lidar com as interacdes
entre ciéncia, tecnologia e sociedade em questdes locais, politicas publicas e
problemas globais.

Strieder (2012), apds elaborar extensivo estado da arte sobre educacgéo
CTS, esquematizou-a ndo como uma mera discussao de CT no contexto social,
mas sim a articulacdo entre seus elementos em trés parametros: (a)
Racionalidade Cientifica, (b) Desenvolvimento Tecnoldgico e (c) Participacdo
Social, na perspectiva do desenvolvimento de compromissos sociais. Tal matriz
explicita a variedade de perspectivas que podem ser assumidas atualmente sob
o slogan “educacéao CTS”.

Estes, portanto, séo os propdsitos e desafios colocados para a educacao
CTS que transcendem o escopo do movimento, cujo mote caracteristico e
especifico se atrela a alfabetizacao cientifico-tecnolégica — ACT, razéo pela qual

este serd o assunto da proxima secéao.

2.2 Alfabetizacao e Letramento Cientifico-Tecnolégico

Alfabetizacdo Cientifico-Tecnolégica € uma formulagcdo que ndo se
restringe as discussdes em Educacédo Cientifica — EC, embora neste campo
ganhe especial atencéo. Isto € comprovado pelo proprio uso histérico do termo,
gue antecede os estudos CTS e remete ao inicio do século XX, no contexto
norte-americano com John Dewey (1859-1952), em defesa de uma EC de viés
pragmatico?!. Durante os anos 1950, no contexto da Segunda Guerra Mundial,
havia a necessidade de suprir cientistas para pesquisas militares, e a ACT

figurava como um slogan educativo a nivel mundial (SANTOS, W., 2007).

21 Dewey professava uma espécie de “atitude cientifica”, que seria desenvolvida com a exposigao
aos métodos da ciéncia, portanto, em sua visdo a relevancia da educacao cientifica e seu
objetivo principal deveria ir além de dotar cidad&os para empregar conhecimentos em ciéncia
em prol da participacao social.
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A ACT, portanto, antecede a CTS, e é importante delinear diferencas e

convergéncias importantes entre ambas. E o que faz Fourez:

Em certos meios se fala menos de ACT que de movimento “Ciéncia,
Tecnologia e Sociedade” (CTS). As vezes a realidade designada é a
mesma, mas a escolha das palavras aporta diferencas. CTS traz a
consciéncia um problema que néo era considerado como tal ha meio
século: os vinculos entre os polos em que se apoia. Enquanto que falar
de uma ACT (como da promocdo de uma cultura cientifica e
tecnolégica) ndo questiona o lugar das ciéncias e das tecnologias
na sociedade, o movimento CTS o faz, pelo menos implicitamente
(FOUREZ, 1997, p. 18, grifo nosso).

Auler e Delizoicov (2001), no caminho de uma perspectiva mais critica, ao
discutir a gama de significados adotados para a ACT, frisam a existéncia de
diferentes objetivos balizadores, sendo um deles menos critico, visando apenas
buscar o apoio da sociedade para a atual dindmica tecnocratica do
desenvolvimento cientifico-tecnoldgico, e outro, cujo mote € a participacao social
democrética e que enseja incluir a sociedade nos debates de probleméticas em
CT numa perspectiva educacional mais progressista.

Isto ocorre devido a incorporacdo de diferentes atores sociais na
influéncia reciproca das relacfes ciéncia-tecnologia-sociedade, o que as torna
complexas, originando uma matriz que atribui orientacbes diversas a ACT, a
depender da énfase conferida por cada um destes atores na designacao dos
propésitos da EC (LAUGKSCH, 2000). Santos, W. pontua que:

Enquanto os educadores em ciéncia se preocupam com a educacgéo
nos sistemas de ensino, 0s cientistas sociais estdo voltados para o
interesse do publico em geral por questdes cientificas; os socidlogos,
envolvidos com a interpretacao diaria da ciéncia; os comunicadores da
ciéncia, com a divulgacdo cientifica em sistemas ndo formais; e os
economistas, interessados no crescimento econdmico decorrente do
maior consumo da popula¢do por bens tecnoldgicos mais sofisticados
que requerem conhecimentos especializados, como o uso da
informética (SANTOS, W., 2007, p. 476).

Conceitualmente, a ACT traz a baila a compreenséo publica da CT. Em
sua dimensdo na educacdo formal — instituicbes escolares formais — e na
educacdo informal — representada por espacos educativos de divulgacao
cientifica em instancias extraescolares em graus e finalidades diferentes. Neste

altimo campo, situam-se as expressdes da literatura da area “popularizacao da
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ciéncia”, “entendimento publico da ciéncia” e “democratizagdo da ciéncia”
(AULER; DELIZOICOV, 2001), remetendo globalmente a necessidade de
ensinar ciéncia para todos. Apesar do slogan “ciéncia para todos” haver
mobilizado muitas discussdes, algumas de suas premissas devem ser
encaradas de forma critica.

Millar  (1996) apresenta algumas justificativas frequentemente
empregadas ao explicar a relevancia de ensinar ciéncia para todos. A primeira
delas seria econdmica e evoca a “conexao entre tecnologia e criagdo de riqueza
industrial, e a necessidade de um continuo fornecimento de especialistas em
ciéncias para manter e desenvolver a infraestrutura tecnologica” (MILLAR, 1996,
p. 152). Este argumento € fraco para justificar a necessidade de ACT para todos,
tendo em vista que apenas uns poucos cientistas altamente especializados de
fato cumprem este papel de fomento ao crescimento econdémico.

A segunda seria utilitdria ou pragmatica e alega a relevancia do
conhecimento em CT para lidar com aspectos de uma vida cotidiana em uma era
profundamente industrializada e tecnolégica. A terceira se revela em funcéo do
ideal democratico e sustenta-se com base na relacdo entre conhecimento em
CT e participacdo em debates sobre questbes publicas relativas a matéria,
oferecendo o desafio de determinar se € viavel oferecer estes conhecimentos de
forma eficaz, tendo em vista a complexidade de questdes cientifico-tecnolédgicas
atuais e seu grau de especializacdo, a exemplo da clonagem, pesquisas com
células-tronco, matriz energética, descarte de residuos poluentes, o risco de
dietas ricas em gorduras saturadas, etc.

Ja de um ponto de vista sociocultural??, uma das justificativas identificadas
pelo autor apela para a indissociabilidade entre ciéncia e cultura, apresentando
a primeira como produto definidor de nossa cultura, que suscita uma perspectiva,

segundo Millar (1996), pouco popular entre os professores de ciéncias, ja que

22 Alguns elementos acima apresentados merecem ser desenvolvidos sob a luz de nossos
interesses de pesquisa, sobretudo, o Ultimo deles, que se situa no cerne de NOSso pressuposto
de pesquisa: como tomar consideragfes sobre natureza da ciéncia e da tecnologia (NdCT) na
perspectiva CTS relevantes para o ensino de ciéncias e a pratica docente? Acaso estas
percepcdes sobre NdCT e CTS ndao influenciam no proprio ensino, construgdo curricular,
opcdes didaticas? Obviamente a resposta a estas inquietagcdes deve surgir muito mais de
discussdes em didatica das ciéncias, qualificadas do ponto de vista do préprio ensino de
ciéncias, mas nosso postulado é de que a complexidade das questdes envolvidas convida a
interdisciplinaridade e contribuic6es de outros campos, potencialmente expressivas.
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poucos percebem o0s conhecimentos cientificos que ensinam como marcas
culturais.

Chassot (2000), ao discutir o significado de Alfabetizacdo Cientifica e
Tecnologica — ACT, define ser esta uma forma de apropriacdo do conjunto de
conhecimentos que facilitariam aos homens e mulheres fazer uma leitura do
mundo onde vivem, do que decorreria uma tendéncia a transformar a realidade.
DeBoer (2000) aponta as inumeras tentativas de definir ACT, sendo que
nenhuma delas é unanime, sendo esta uma nocdo ampla e historicamente
flexivel.

Optamos por empregar aqui o termo Alfabetizacdo Cientifica e
Tecnologica — ACT, como vem sendo amplamente empregado no campo da
educacdo cientifica. E importante destacar que grande parte da literatura a
respeito do tema, sobretudo inglesa, usa o termo “letramento”, do inglés, literacy.
Letramento € empregado na tentativa de ultrapassar “o dominio do sistema
alfabético e ortografico, nivel de aprendizagem da lingua escrita perseguido,
tradicionalmente, pelo processo de alfabetizagdo” (SOARES, 2004, p. 96).

Em acordo com Santos e Mortimer (2002), o estudo da CTS deve estar
contextualizado com o social e buscar o desenvolvimento de leituras mais
criticas do papel da ciéncia e tecnologia, extrapolando, no campo do curriculo, a
atinéncia a conceitos cientificos isolados da realidade social, considerando
sempre uma compreensao das praticas sociodiscursivas que envolvem a triade
CTS. A despeito de nossa opc¢ao terminoldgica, o sentido que atribuiremos a
ACT remetera sempre ao uso social dos conhecimentos de forma indistinta, para
nos remeter ao conceito global de alfabetizacdo e letramento cientifico-
tecnoldgico, em sintonia com um viés da Educacdo CTS mais critico e engajado
ao qual desejamos nos filiar.

Portanto, entendemos que ACT envolva a compreensdo ampla dos
conceitos e principios cientificos concernentes a natureza da ciéncia em suas
correlagbes com a sociedade, bem como saber obter e utilizar a informacéo
cientifica, estando apto a comunicar e usa-la em seu cotidiano e, finalmente,
preparado para a participacdo em processos democraticos em assuntos que
envolvem CT (ACEVEDO; VAZQUEZ; MANASSERO, 2003).

Shamos (1995), numa linha bastante critica, em seu seminal O Mito do

Letramento Cientifico, da continuidade a estes questionamentos e, considerando
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o grau de exigéncia frequentemente envolvido nesta concepc¢éo??, conclui que
grande parte do que se entende por ACT é inalcancavel de forma universal.
Shamos (1995) elenca como auténtico letramento cientifico: (a) a consciéncia de
esquemas conceituais basicos em ciéncias; (b) a compreensdo de como se
desenvolveram e por que sédo amplamente aceitos; (c) como a ciéncia consegue
ordenar fenbmenos aleatérios considerando o papel da experiéncia; (d) a
identificacdo dos elementos da investigacao cientifica; e a (e) compreenséo da
relevancia do raciocinio analitico e dedutivo e a fiabilidade das evidéncias
objetivas.

Um flanco substancial do debate em torno de ACT se concentra na
questdo de qual tipo de ACT pode contemplar estes dominios listados por
Shamos (1995). Prewitt (1985), um cientista social norte-americano, se ocupou
desta matéria, tendo apresentado o conceito de savvy citizen, traduzido de forma
recorrente como cidadao pratico, para se referir aquele que atua na sociedade
em nivel pessoal e social, compreendendo com perspicacia 0s principios
cientificos subjacentes as estruturas que governam situacdes complexas,
compreendendo como a ciéncia e a tecnologia influenciam a sua vida (SANTOS,
W., 2007). Para Prewitt (1985), da perspectiva da pratica democratica, a hocao
de letramento cientifico-tecnolégico ndo parte da propria ciéncia, mas sim da
interseccdo fundamental entre ciéncia e sociedade?*, portanto, o cidadado pratico
se op0Oe ao cidadao consumidor, por exemplo.

O nivel de apropriagdo de conhecimentos cientificos que a ACT abarca
varia entre um polo extremamente exigente, para o qual € necessario ter
conhecimentos equivalentes aos de bacharéis ou profissionais iniciantes na area
de ciéncias®®>, e um polo mais flexivel, que apregoa que pouco ou nenhum
conhecimento em ciéncia é necessario, ou seja, a ACT seria um antidoto para
combater a ignorancia em ciéncia, e entender os problemas sociais trazidos pela
CT é mais importante que os saber resolver. Nao é dificil perceber que a

definicdo de Shamos (1995) é bastante exigente.

23 Para Shamos (1995), o objetivo principal da EC, seja ela universitaria ou escolar, é suprir de
forma estavel o quantitativo de cientistas e outros profissionais correlatos, incluindo
educadores cientificos.

24 Esta leitura nos é especialmente proficua porquanto aponta para a interdisciplinaridade e abre
0 campo de possibilidades para tratar a questdo da educacéo cientifica para além de seu
aspecto mais ortodoxo, estritamente relacionado a linguagem e conceitos cientificos.

25 Refere-se a profissGes da ciéncia e tecnologias.
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Entre estes dois extremos, h& variadas concepc¢fes do que de fato é o
letramento cientifico tecnoldgico. Parece razoavel afirmar que poucas pessoas
sejam absolutamente iletradas em matéria de ciéncia, por mais ingénuas ou
imprecisas suas no¢cfes possam ser, a0 mesmo tempo que também parece
presuncoso que todos devam manejar com desenvoltura conceitos e principios
cientificos complexos (SHAMOS, 1995).

No que seria um meio-termo, Santos W., (2007) traz uma importante
leitura do letramento cientifico enquanto pratica social, a exemplo da qual se

compreenderia:

[...] preparar adequadamente diluicbes de produtos domissanitarios;
compreender satisfatoriamente as especificacdes de uma bula de um
medicamento; adotar profilaxia para evitar doencas béasicas que afetam
a salde publica; exigir que as mercadorias atendam as exigéncias
legais de comercializacdo, como especificacdo de sua data de
validade, cuidados técnicos de manuseio, indicagdo dos componentes
ativos; operar produtos eletroeletrénicos etc. Além disso, essa pessoa
saberia posicionar-se, por exemplo, em uma assembleia comunitaria
para encaminhar providéncias junto aos 6rgdos publicos sobre
problemas que afetam a sua comunidade em termos de ciéncia e
tecnologia. (SANTOS, W., 2007, p. 480)

Sem abandonar o valor que a educacdo cientifica tem em si mesma,
enquanto a perspectiva supracitada parte da cultura humana, guarda um
importante elemento civico, em consonancia com a tonica da educacédo CTS,
inclusiva, democrética, de dimenséo axioldgica, pois implica o uso social do
conhecimento cientifico, considerando aspectos valorativos vinculados a
interesses coletivos e ndo condicionados exclusivamente por critérios
econOdmicos. Esta discussdo?® envolve parte do que pretendemos apresentar
mais adiante, em sec¢ao dedicada aos objetivos do ensino CTS, sua organizacao

curricular, estrutura e tipologia.

2.3 Qual formacédo docente para qual ensino de ciéncias?

Atualmente, as aprendizagens escolares se encontram em crise, nao
apenas por causa das instabilidades politicas experimentadas recentemente

pelo nosso pais, mas em funcdo também da complexificacdo social que a

26 Cf. Santos e Schnetzler (2014).



62

humanidade vem enfrentando (GATTI, 2010). O senso comum costuma reputar
ao professor grande parte da responsabilidade pelo desempenho das redes de
ensino, desconsiderando as estruturas institucionais, na forma de curriculos e

conteudos formativos, bem como:

[...] as politicas educacionais postas em acéo, o financiamento da
educacdo basica, aspectos das culturas nacional, regionais e locais,
habitos estruturados, a naturalizacdo em nossa sociedade da situacéo
critica das aprendizagens efetivas de amplas camadas populares, as
formas de estrutura e gestdo das escolas, formacédo dos gestores, as
condicdes sociais e de escolarizacdo de pais e maes de alunos das
camadas populacionais menos favorecidas (os “sem voz’) e, também,
a condicdo do professorado: sua formacéao inicial e continuada, os
planos de carreira e salario dos docentes da educacdo basica, as
condic¢des de trabalho nas escolas (GATTI, 2010, p. 1359).

Ha uma multifatorialidade interveniente nas praticas educativas, mas
ainda assim entendemos ser essencial o aperfeicoamento da formacéao docente
que possa garantir melhores oportunidades formativas no porvir. E neste espaco
gue se da nossa escolha por pesquisar CTS na formacéo de professores de
ciéncia. Por considerar que estes profissionais conformam “o patriménio cultural
mais importante na educagdo de um pais” (SOLOMON, 1998, p. 137, apud
MARTINEZ, 2012, p. 23) e possuem um papel de relevo na orientacdo da
educacao cientifica e tecnoldgica, com participacdo em diversos niveis e
modalidades de ensino, tendo papel-chave para a transformacéo social
almejada.

Para tanto, evocamos o conceito de profissionalidade docente, que, de
acordo com Ramalho, Nufiez e Gauthier (2003 apud GATTI, 2010, p. 1360), séo
as caracteristicas de uma profissdo relativas a racionalizacdo dos
conhecimentos e habilidades necessarias ao exercicio profissional, que, no

contexto da profissionalizacdo de professores, implica

a obtencdo de um espago autdnomo, préprio a sua profissionalidade,
com valor claramente reconhecido pela sociedade. Nao héa
consisténcia em uma profissionalizacdo sem a constituicdo de uma
base sélida de conhecimentos e formas de agdo (GATTI, 2010, p.
1360).

Profissionalizacdo docente, portanto, € um conceito que nos permite

avancar na construgdo do perfil profissional docente, abandonando figuras
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comumente associadas a profissdo para enxergar o profissional como apto a
“confrontar-se com problemas complexos e variados, estando capacitado para
construir solugcbes em sua acdo, mobilizando seus recursos cognitivos e
afetivos”, conforme Gatti (2010, p. 1360), mobilizando, em detrimento de
competéncias, a construcdo de estratégias cujo pressuposto € uma autonomia
crescente e elevacao do nivel de qualificacdo do professor. Nesse sentido, de
acordo com Tardif e Lessard (2005), a compreensao das transformacdes sociais
mantém proximidade com a ocupacao docente, dai sua centralidade enquanto
ocupacao.

Muitos pensadores da educacdo de viés mais progressista tém se
debrucado de alguma forma sobre o conceito de profissionalidade docente, seja
em torno de delimitar os saberes docentes, aspectos de formacédo docente ou da
epistemologia da pratica docente (CONTRERAS, 2002; FREIRE, 2011;
GIROUX, 1997; NOVOA, 1992; SCHON, 2000; TARDIFF, 2000). Em comum, 0s
tedricos acima compartilham uma epistemologia pratica que leva o professor a
refletir sobre sua préatica docente, considerando a realidade socioeducativa de
seu trabalho, abandonando entdo a reproducdo acritica e mecéanica de
conhecimentos e técnicas, sendo protagonista da solucdo dos problemas
encontrados, com base em sua vivéncia docente.

Esta concepcdo se assenta na necessidade de compreender que o
magistério ndo é um oficio de transmissao de contetdos de aprendizagem, mas
sim uma mediacdo da comunicacdo cultural, tarefa na qual é essencial
compreender a escola e o curriculo como espacos de disputa. Este Ultimo em
especial é a politica cultural, que definem Giroux e Mac Laren (2011, p. 157)
como “criar condi¢cBes para o fortalecimento do poder individual e a autoformacéo
dos alunos como sujeitos politicos”.

Para Giroux (1997), o professor necessita tornar o pedagdgico mais
politico e o politico mais pedagdgico, ou seja, deve compreender a educacao
escolarizada sob seu aspecto politico, efetivando a escola como participe de um
projeto social maior, cuja finalidade € auxiliar o desenvolvimento de seus
educandos rumo a superacao de injusticas econdmicas, politicas e sociais. No
contexto de uma teoria social da educacéo e de uma pedagogia critica, como a
adotada neste trabalho, aproximar o politico do pedagogico requer praticas

educativas progressistas capazes de incorporar interesses politicos
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emancipatorios, tratando o educando enquanto agente critico, instigando-o a
problematizar conhecimentos, empregando-o em uma pratica social final
transformadora.

Historicamente, de acordo com Nascimento e colaboradores (2012), os
cursos de formacdo de professores de ciéncias se revelaram resistentes a
incorporagcao de melhorias oriundas dos avangos das discussdes sobre
formacdo docente ocorridas no cenario nacional a partir da década de 1980 e
seguiram regidos segundo enfoques mais técnicos e funcionalistas. Apenas nha
década de 1990 os curriculos de formacao de professores de ciéncias passam
a trazer discussdes referentes as relacdes entre Ciéncia, Tecnologia e
Sociedade.

Avolumam-se discussbes sobre CTS em formacdo docente e, em
consonancia com a valorizagdo da formacédo continuada (NASCIMENTO;
FERNANDES; MENDONGCA, 2012), sdo encontrados um maior numero de
trabalhos considerando tal realidade (FERNANDES, 2016; FONTES;
CARDOSO, 2006; LEITE, 2016; MARTINEZ, 2012; NIEZER, 2017; OLIVEIRA,
R. 2016) e, em menor numero, a formacao inicial (CASSIANI; VON LINSINGEN,
2009; MION; ALVES; CARVALHO, 2009; SILVA, L., 2013; SILVA, B., 2014,
SILVA, M., 2016).

Os trabalhos, em sua maioria, objetivam compreender as percepcdes e
crencas de professores sobre as relagcbes CTS (ACEVEDO, 2000; ACEVEDO;
VAZQUEZ; MANASSERO, 2002; ACEVEDO et al., 2002), supondo que haja
uma relacao razoavelmente direta entre as crengas que professores possuem e
transmitem através de sua pratica docente, ilacdo que necessita ser mais bem
investigada (ACEVEDO et al., 2005).

Destaca-se o trabalho de Auler (2002), o qual buscou aclarar paralelos
entre a formacao de professores de ciéncias e o0 ensino de conceitos cientificos
com énfase na problematizacdo das relacdes CTS, que ele definiu como sendo
“mitos sobre as interagdes entre CTS”.

Resgatando a pergunta geradora desta secdo, coloca-se: formar qual
professor para qual ensino? Sobre isso explicam Nascimento e colaboradores

(2012, p. 233) que, a despeito da difusédo da ideia de ciéncia cidada,
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[...] ainda é marcante o distanciamento entre 0s pressupostos
educativos do ensino de ciéncias e as possibilidades de torna-los
concretos, 0 que se deve a uma complexa relacao epistemolégica entre
as ideias cientificas e os pressupostos da educacdo cientifica
(HODSON, 1986; NASCIMENTO, 2009); as dificuldades dos
professores em romper com uma profunda concepcédo positivista de
ciéncia e com uma concepcédo conservadora e autoritaria de ensino-
aprendizagem como acumulacdo de informacfes e de produtos da
ciéncia, que seguem influenciando e orientando suas praticas
educativas; as suas caréncias de formacdo geral, cientifica e
pedagodgica; as inadequadas condigBes objetivas de trabalho que
encontram no exercicio da profissdo e a determinadas politicas
educacionais fundamentadas em principios contraditérios a formacao
critica dos cidadaos (NASCIMENTO; FERNANDES; MENDONCA,
2012, p. 233).

Ha varias causas que concorrem para aumentar o grau de complexidade
da questdo da formacdo docente. Parte significativa delas tem uma raiz
epistemologica que remete as relagdes muitas vezes antitéticas entre os ideais
de cientificidade e a didatica das ciéncias. Para equalizar tais ideais, torna-se
essencial realizar mudancas tedrico-metodoldgicas nos cursos de formacéo de
professores de ciéncias, especialmente a superacédo da concepcdo herdada de
ciéncia — que afeta o préprio ensino de ciéncias rumo a construgdo de “uma
didatica e uma epistemologia préprias, provenientes do saber docente”
(NASCIMENTO; FERNANDES; MENDONCGCA, 2012, p. 241).

Por fim, a formacao de professores de ciéncias deve levar a compreensao
do papel da educacao cientifica em diferentes contextos, dando outro significado
a natureza da ciéncia através da desconstrucéo de uma percepcéao fragmentada
pelas fronteiras disciplinares. Outro ponto de inflexdo é passar a valorizar a
incerteza, que deve ser gerida em proveito da explicitacdo de uma axiologia nao
naturalizada, mas desvelada em sua dimens&do histérica, constitutiva da
caracterizacdo cientifica da natureza (NASCIMENTO; FERNANDES;
MENDONCA, 2012).

Neste sentido, tem sido investigado o emprego de Aspectos
Sociocientificos — AS, na formac&o de professores. E o caso de Martinez (2012)
e Azevedo e colaboradores (2013). Ambas as pesquisas atestam ser o emprego
de AS um caminho que permite incorporar a abordagem CTS as praticas
educativas dos professores de ciéncias, favorecendo a concretizacdo da
perspectiva critica da formacéo docente, perseguindo uma formacao que venha

a tornar professores intelectuais transformadores, conforme Giroux (1999).
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A este respeito € valiosa a contribuicdo dos AS na educagédo cientifica,
considerando a despolitizacdo da educacao do professor de Ciéncias, combalido
pela ideologia cientificista do ensino tradicional, que os leva a preferir o ensino
neutro da ciéncia, uma vez que encontram dificuldade em administrar sua
dimensédo politica (PEDRETTI, 2003). A superagdo do ensino puramente
disciplinar pelo ensino temético é indispensavel a concepcao progressista de
educacdo (AULER, 2002), a servico da qual os AS podem ser colocados. Em

torno da tematica afirma Martinez:

Essa despolitizacdo € também reproduzida na educacéo tradicional do
professor de Ciéncias, garantindo a racionalidade técnica e a viséo
cientificista do conhecimento cientifico e tecnolégico. [...] Assim, muitos
professores encaram como um verdadeiro dilema abordar questdes
sociocientificas (QSC) desvalorizadas no curriculo, pois essas
guestdes indispdem a ciéncia tradicional transmitida aos estudantes,
colocando em perigo o préprio status do professor e do conhecimento
cientifico, j& que a inclusdo de contetidos sociocientificos no curriculo
envolve um posicionamento politico e um agir critico (MARTINEZ,
2012, p. 98).

Embora com outra nomenclatura, Waks (1994) se refere a "assuntos
criticos" que incitem uma ac¢éo social ampliada. Dois anos antes, Santos, W.,
(1992) usou o termo “temas sociais” para afirmar que € uma recomendacao
amparada pela bibliografia especializada por estes “evidenciarem as inter-
relacbes entre os aspectos da ciéncia, tecnologia e sociedade e propiciarem
condi¢Oes para o desenvolvimento nos alunos de atitudes de tomada de deciséo"
(SANTOS, W., 1992, p. 139).

Tal abordagem permite resgatar o carater humanistico que buscamos
para a educacéo cientifica, para a qual devemos formar professores de ciéncia
cientes do papel da socializagdo e de seu papel e responsabilidades
profissionais e sociais, considerando, como Saviani (1997), que a competéncia
do professor se da em funcéo da capacidade de articular praticas educativas as
praticas sociais, compreendendo a escola como local de consolidacdo da

democratizacao e reconstrucdo da sociedade.
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2.4 Ensino CTS: Unidades CTS e Organizacao curricular

Comecamos o presente capitulo expondo a educacdo CTS na tentativa
de explicitar os principios teéricos e analiticos que motivam tal perspectiva,
inclusive em dialogo com uma teoria critica mais ampla da educacao. A breve
discussédo empreendida na secao subsequente sobre ACT procurou mostrar que
esta expressao pertence a um campo semantico mais amplo que o da educacéo
CTS, muito embora um grande objetivo da segunda seja alcancar a primeira.

Ao nos referirmos ao ensino CTS na presente secdo, buscaremos
especificamente apresentar um debate sobre os objetivos, metas e organizacao
curricular especificos que visam realizar processos pedagdgicos em
consonancia com o preconizado pela educacdo CTS. Neste sentido,
empregaremos “ensino CTS” para nos referirmos as unidades de ensino
propriamente ditas, sua organiza¢do curricular — fungéo, conteudo, estrutura e
desenho e objetivos de aprendizagem — bem como metodologias e materiais
possiveis. Estes aspectos encontram diferentes abordagens ao longo da vasta
literatura atualmente disponivel sobre a tematica, e € importante considerar que
a CTS “é uma opcéao educativa transversal que prioriza, sobretudo, os contetdos
atitudinais (cognitivos, afetivos e valorativos) e axiologicos (valores e normas)”
(ACEVEDO; VAZQUEZ; MANASSERO, 2001).

2.5 Ensino de ciéncias CTS

Unidades CTS podem se apresentar numa ampla gama de formas.
Grande parte das discussfes sobre abordagens CTS em educacéo cientifica —
gue ndo se restringe a educacao formal — s&do centradas no ensino de ciéncias?’
e, neste campo, a tematica ganhou visibilidade contando com um numero
bastante representativo de periddicos, eventos e pesquisadores envolvidos.

Para Hofstein e Yager (1982), o ensino disciplinar de ciéncias em si
ocupa-se da interface ciéncia-sociedade e dai ja podemos apreender a intima

relacdo que guardam o ensino CTS e o ensino de ciéncias, sobretudo na

27 E muito importante frisar que a ACT ndo se resume as discussées em ensino de ciéncias,
muito embora estas constituam uma importante parcela do que vem sendo discutido sobre a
tematica. Waks (1990) afirma que unidades curriculares CTS podem ser desenvolvidas em
cursos de engenharia, artes, linguagens, ciéncias sociais ou da natureza.
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educacgdo secundéria. Apresentaremos a seguir algumas categorias curriculares
e tipologias desenvolvidas por pesquisas neste contexto que ajudardo a delinear
melhor nossa proposta.

A abordagem CTS no ensino de ciéncias® se ancora em uma visédo
particular de ensino de ciéncias, e, segundo Aikenhead (2005), representa uma
tentativa de superar os fracassos da abordagem tradicional baseados em
evidéncias: decréscimo de matriculas nos cursos de ciéncias, acarretada por
uma imagem distorcida de Ciéncia presente no curriculo e na inaptiddo em
integrar conteudos curriculares de ciéncias com o cotidiano dos educandos.
Apresentamos abaixo no Quadro 2 uma breve comparacao entre o ensino de

ciéncias tradicional e de viés CTS:

QUADRO 2 - O ensino de ciéncias tradicional x CTS

ENSINO DE CIENCIAS TRADICIONAL ENSINO DE CIENCIAS CTS
Serve a um grupo de estudante de elite Atende todos estudantes
Socializar estudante na forma cientifica de pensar e Desenvolver a capacidade de tomar decisdes
acreditar responsaveis formando cidadéo pratico
Objetiva suprir programas de formacéo de engenheiros e Objetiva levar a compreensao de relagdes entre ciéncia,
cientistas tecnologia e sociedade

Fonte: elaborado pela autora com base em Aikenhead (2005)

Algumas pesquisas (AIKENHEAD, 2003) asseveram que aprender o
canone de conteudos cientificos do curriculo de forma significativa ndo é sequer
possivel para a maioria dos estudantes no contexto tradicional do ensino de
ciéncias. Ryder (2001), ao sintetizar resultados de 30 estudos de caso, conclui
qgue o aprendizado de contetdos de ciéncia ocorre de forma bem-sucedida ao
estimular a comunicacédo com especialistas e a tomada de decisdes e atitudes.

Aikenhead (2005) relata que frequentemente o contetdo cientifico
tradicionalmente ensinado néo é diretamente relevante em situacdes cientificas
cotidianas: ele deve ser transformado em conhecimento, o que implica o
desconstruir e reconstruir de acordo com as demandas de um contexto

especifico.

28 No universo de pesquisas sobre ensino de ciéncia, fala-se de CTS como uma abordagem, ou
de um enfoque, entre outras terminologias. A isso oferecemos a explica¢cdo de que o ensino
de ciéncias, conforme apresenta Aikenhead (1994), é polarizado entre preparar estudantes
para exercicio da cidadania e para formar futuros cientistas, ou como afirma Santos (2007, p.
478), sdo “dois grandes dominios estdo centrados no compreender o conteudo cientifico e no
compreender a funcéo social da ciéncia”.
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A abordagem CTS é centrada no estudante, em contraposicdo a
abordagens do ensino de ciéncias tradicional, cujo foco € a formacéo cientifica

em detrimento da formacao cidada. A figura abaixo representa este aspecto:

FIGURA 2 - “As dimensoes basicas do ensino CTS”

CIENCIA
" *
,/ Ambiente \\
/ Natural \

/ \
/ \
/ \
/ \
/ \
/ \

/ Ambiente Ambiente \
,/ Artificialmente Social
¥ Construido \*

' TECNOLOGIA - ——— -y SOCIEDADE

Fonte: Aikenhead (1994b), traducdo nossa.

Cada uma das dimensdes acima se integra para oferecer ao estudante
significado aos aprendizados em ciéncia. Desta forma, 0 esquema refere-se ao
ensino de fendbmenos naturais de uma maneira que incorpora a ciéncia aos
ambientes nos quais o estudante se encontra inserido, com vistas a dar sentido
as suas experiéncias cotidianas. As setas pontilhadas se referem a integracéo
dos elementos da triade, em harmonia com o esquema desenhado entre o
estudante e os ambientes natural, social e artificial em que vive.

Quanto ao conteudo, € onde reside a grande diferenca entre cursos CTS
universitarios e secundarios, sendo que o primeiro deles aborda aspectos
abstratos de politica cientifico-tecnoldgica, desenvolvimento socioeconémico e
discurso (LAYTON, 1994; LEPKROWSKI, 1989; MCGINN, 1991 apud
AIKENHEAD 1994b), enquanto no segundo busca trabalhar com a experiéncia

concreta dos estudantes. Naturalmente, a perspectiva de trabalho adotada é
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preferencialmente interdisciplinar, ou seja, o conteudo surge em uma forma
integrada como preconizado no esquema da Figura 2.

Quanto a tipologia, os conteudos podem ser: (a) externos a comunidade
cientifica, definidos como socialmente relevantes, a exemplo da matriz
energética mais adequada ou, de forma ampla, a agenda ambiental, ou (b)
assuntos internos, cujo apelo é centrado na epistemologia e sociologia da
ciéncia, como, por exemplo, a natureza da ciéncia, ou controvérsias
tecnocientificas. Aikenhead (1994b, p. 52) oferece ainda uma sintese que
ambiciona abranger os pontos de vista presentes na literatura sobre o que
caracteriza um conteudo como CTS, observada a importancia de que 0s
elementos da triade estejam integrados:

Um artefato tecnoldgico, processo ou experiéncia; as interacdes entre
tecnologia e sociedade; uma questdo social relacionada a ciéncia ou a
tecnologia; Conteudo de ciéncias sociais que lanca luz sobre uma
guestao social relacionada a ciéncia e a tecnologia; uma questao
filosdfica, histérica ou social dentro da comunidade cientifica ou
tecnolégica. (AIKENHEAD, 1994b, p. 52).

Quanto a sequéncia do ensino CTS, elegemos a Espiral da
Responsabilidade como integrando os aspectos que viemos discutindo. Ele
constitui um quadro organizativo proposto por Waks (1992) para auxiliar
educadores a selecionar, organizar e planejar sequéncias didaticas que
promovam os objetivos da educacdo CTS, de forma que, percorrendo as fases
da espiral, educandos sejam “orientados na constituicdo de suas convicgdes e
compromissos, estilo de vida, escolhas, valores e como estes incidem sobre
assuntos do dominio tecnoldgico frente a nossa sociedade” (WAKS, 1992, p. 13).
O obijetivo é que, conforme se avance na espiral, confrontando e refletindo sobre
temas crescentemente complexos em ciéncia e tecnologia, seja possivel

desenvolver e amadurecer a responsabilidade social dos educandos.
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Neste modelo organizativo, o desenvolvimento de responsabilidades é o
elemento-chave. A espiral possui cinco fases: autocompreensao, estudo e
reflexdo, tomada de decisdo, acdo responsavel e integracao.
Esquematicamente, representamos na Figura 3 a estruturacdo de unidades CTS

de acordo com os diferentes elementos conceituais da espiral:

FIGURA 3 - Elementos conceituais de abordagens CTS

ATITUDES

eFormacao de Atitudes de e
Responsabilidade considerando
o meio ambiente e qualidade
de vida

GENERALIZACAO CONSCIENCIA

eAbstracées mais amplas de eTomada de Consciéncia e
teoria e principios, investigacdo de temas
considerando a complexidade (conteudo cientifico e aspectos
da tecnologia e seus aspectos éticos e sociais)

ACAO DECISAO

eAcdo individual e articulada a eTomada de Decisdo
grupos comunitarios, é a considerando aspectos
concretizacdo da tomada de cientificos, técnicos, éticos,
decisdo. econdémicos e politicos

Fonte: Elaboracéo da autora com base em Waks (1989b)

A espiral, formada por sequéncias destes ciclos, é tomada no presente
trabalho como um parametro de organizacdo da unidade CTS proposta mais
adiante. A espiral se traduz em etapas, mais detalhadamente podemos
apresentar as fases:

a. Autocompreensdo: Educandos devem compreender-se enquanto
membros da sociedade e agentes responsaveis pelo meio ambiente.
Envolve olhar para o sistema individuo-sociedade-meio ambiente

como um todo interdependente, obrigando a nos
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corresponsabilizarmos pelas decisfes coletivas através de tomada de
decisao e resolugdes do processo democrético.

b. Estudo e reflexdo: é nesta etapa que se apresentam de forma clara
as relacdes mantidas entre os elementos da triade CTS, considerando
Impactos da ciéncia sobre a sociedade e os impactos da tecnologia
sobre a sociedade, bem como os antecedentes que sobredeterminam

o0 desenvolvimento tecnocientifico.

c. Tomada de decisdo: a meta desta etapa é engajar o educando na
solucéo de problemas e tomada de decisdo. Considerando a natureza
indeterminada das questdes tratadas, ndo se trata de suspender o
juizo de forma escapista, mas sim de que, a partir do fracasso em
resolver apenas através dos subsidios oferecidos pela propria ciéncia
ou por critérios técnicos, o educando deve confrontar as informacoes
e alternativas para ir além delas, tomar uma decisdo e julgar o mais

apropriado a se fazer.

d. Acao responsavel: € o momento em que o educando é encorajado a
se envolver em um curso de acéo individual ou social apos ponderar
escolhas entre valores subjacentes a diferentes cenarios, o que
implica que a educacdo CTS va além da racionalidade académica
(WAKS; PRAKASH, 1985).

e. Integracdo: E necessario ter como alvo a generalizagdo sobre as
relacbes CTS partindo de um assunto especifico, 0 que torna o
educando ndo apenas um ator responsavel, mas um individuo que

cultiva suas responsabilidades.

No que diz respeito a estrutura de integracéo de unidades CTS, podemos
relacionar a propor¢do em que se apresentam conteudo cientifico e contetdo
CTS e a forma de avaliagdo envolvida. Aikenhead (1994b, p. 55) propde um
esquema abrangente que reproduzimos na traducdo oferecida por Santos e
Mortimer (2002, p. 125) abaixo:
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QUADRO 3 - Categorias de Ensino CTS

CATEGORIAS

DESCRICAO

EXEMPLOS

1. Contetdo de CTS
como elemento de
motivagao.

2. Incorporagao
eventual do
contetudo de CTS ao
conteudo
programatico.

3. Incorporacéo
sistematica do
contetdo de CTS ao
conteltido
programatico.

4. Disciplina
cientifica (Quimica,
Fisica e Biologia)
por meio de
contetdo de CTS

5. Ciéncias por meio
do contetido de CTS

6. Ciéncias com
conteldo de CTS

7. Incorporacao das
Ciéncias ao
conteudo de CTS

8. Conteldo de CTS

Ensino tradicional de ciéncias acrescido da mencao
ao contetdo de CTS com a fungéo de tornar as
aulas mais interessantes.

Ensino tradicional de ciéncias acrescido de
pequenos estudos de contetido de CTS
incorporados como apéndices aos topicos de
ciéncias. O contelido de CTS néo é resultado do
uso de temas unificadores.

Ensino tradicional de ciéncias acrescido de uma
série de pequenos estudos de contetido de CTS
integrados aos topicos de ciéncias, com a funcao de
explorar sistematicamente o contetdo de CTS.
Esses contelidos formam temas unificadores.

Os temas de CTS séo utilizados para organizar o
contetdo de ciéncias e a sua sequéncia, mas a
selecéo do conteudo cientifico ainda é feita a partir
de uma disciplina. A lista dos topicos cientificos
puros é muito semelhante aquela da categoria 3,
embora a sequéncia possa ser bem diferente.

CTS organiza o contelido e sua sequéncia. O
conteudo de ciéncias é multidisciplinar, sendo ditado
pelo contetido de CTS. A lista de topicos cientificos
puros assemelha-se a listagem de tépicos
importantes a partir de uma variedade de cursos de
ensino tradicional de ciéncias.

O conteudo de CTS é o foco do ensino. O conteddo
relevante de ciéncias enriquece a aprendizagem.

O contetdo de CTS é o foco do curriculo. O
contetdo relevante de ciéncias € mencionado, mas
ndo é ensinado sistematicamente. Pode ser dada
énfase aos principios gerais da ciéncia.

Estudo de uma questéo tecnoldgica ou social
importante. O conteddo de ciéncias € mencionado
somente para indicar uma vinculagéo com as
ciéncias.

O que muitos professores fazem para
“dourar a pilula” de cursos puramente
conceituais

Science and Technology in Society
(SATIS, UK), Consumer Science
(EUA), Values in School Science
(EUA).

Havard Project Physics (EUA),
Science and Social Issues (EUA),
Nelson Chemistry (Canada),
Interactive Teaching Units for
Chemistry (UK), Science, Technology
and Society, Block J. (EUA).
ChemCon (EUA), os médulos
holandeses de fisica como Light
Sources and lonizing Radiation
(Holanda: PLON), Science and
Society Teaching units (Canada),
Chemical Education for Public
Understandig (EUA).

Logical Reasoning in Science and
Technology (Canada), Modular STS
(EUA), Global Science (EUA), Dutch
Environmental Project (Holanda),
Salters’ Science Project (UK).

Exploring the Nature of Science (Ing.)
Society Environment and Energy
Development Studies (SEEDS)
modules (EUA).

Studies in a Social Context (SISCON)
in Schools (UK), Modular Courses in
Technology (UK).

Science and Society (UK.),
Innovations: The Social
Conseguencies of Science and
Technology program (EUA).

Fonte: Aikenhead (1994b), traducéo de Santos e Mortimer (2002, p. 125).

As categorias de 1 a 8 representam a importancia atribuida ao contetdo

cientifico tradicional e ao conteudo CTS, sendo que as categorias 1 a 3

expressam o0 ensino de ciéncias tradicional, para o qual os estudantes devem

desenvolver uma racionalidade cientifica determinada e, nas categorias 4 a 8, a

estrutura do ensino muda completamente, sendo orientada pelo préprio

contetdo CTS, na qual o estudante concebe a realidade cotidiana dentro do

Senso comum,

recorrendo ao contetdo cientifico quando necessario

(AIKENHEAD; DUFEE, 1992).

Esta tipologia ndo acarreta nenhuma hierarquia,

nao prescreve

prioridades ou vincula metodologias de ensino, dizendo respeito apenas a

énfase dada a cada contetido e seu nivel de intera¢do. E importante frisar que a

depender da abordagem havera necessidades diferentes com relacdo a recursos

conceituais e metodolégicos.
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Usualmente o campo, por ter uma matriz interdisciplinar, se permite
recorrer a histéria e filosofia da ciéncia e tecnologia, a sociologia do
conhecimento cientifico, a teoria politica e a economia. Afinal, como afirmam
Loépez e Verdadero (2003), o cenario multidisciplinar CTS € um territorio
contestado. E nesse territorio contestado que se da nossa pesquisa.

Entendemos que o percurso construido possibilitou relacionar as
tematicas que viemos abordando. A relevancia do primeiro capitulo se da em
funcdo de que apresenta uma matriz cognitiva para os estudos CTS. Outro
aspecto abordado foi a articulacdo entre o campo educacional e 0 campo da
formulacdo de Politicas de Ciéncia e Tecnologias, que se aproximam por
compartilhar a busca pela democratizacdo dos codigos técnicos e pela
ampliacdo da participacédo de novos atores sociais na definicdo dessa politica.

Apresentaremos, a seguir, 0s encaminhamentos metodoldgicos aos quais
se recorreu para avaliar nossa Acao Didéatico-Formativa, desenvolvida sob os

preceitos da educacéo CTS supracitados.



75

3 ENCAMINHAMENTO METODOLOGICO

O presente capitulo é estruturado em subsecbes que se propdem
primeiramente a delinear o modelo conceitual operatério de nossa pesquisa,
para entdo expor e justificar a metodologia de intervencéo, coleta e analise de
dados. Em seguida, apresentamos o0 contexto e participantes da pesquisa.
Finalmente, relatamos o desenvolvimento do produto educacional, discutindo a

modalidade e circunstancias sob as quais foi aplicado.

3.1 Delineamento da pesquisa

Pesquisa, para Ludke e André (1986), € caracterizada como o estudo
sistematico de um problema, partindo de dados, evidéncias, informactes
coletadas e do conhecimento teérico acumulado a respeito do tema. Demo
(1981) ir4 destacar o carater social da ciéncia, compreensao que se estende
naturalmente a propria pesquisa cientifica. Neste sentido, conceber ciéncia como
tendo uma natureza social diz de algo, seja a ciéncia ou a pesquisa cientifica,
gue tem sua construcao pautada pelo fenbmeno social, sendo inseparavel dos
valores e visdo de mundo do pesquisador ou cientista.

Especificamente para as ciéncias humanas e sociais, dentre as quais esté
0 campo da pesquisa em educacdo e ensino, esta perspectiva nos indica a
frequente inadequacédo da transposicdo de modelos empregados em ciéncias
naturais, que pressupdem o controle de variaveis e a prépria pesquisa
experimental, para o estudo de fendbmenos educacionais.

A complexidade inextricavel dos fenbmenos educativos, a depender do
objeto e problema de pesquisa, torna dificil decompor de forma analitica, clara e
guantitativa as variaveis que incidem neste segundo tipo de fenémeno (LUDKE;
ANDRE, 1986). Nesta pesquisa, portanto, prevalece a abordagem qualitativa,
pois ela nos oferece a possibilidade de analisar de forma mais adequada a

execucao de nosso programa da pesquisa. Denzin e Lincoln definem que:

Pesquisa qualitativa € multimetodologica quanto ao seu foco,
envolvendo abordagens interpretativas e naturalisticas dos assuntos.
Isto significa que o pesquisador qualitativo estuda coisas em seu
ambiente natural, tentando dar sentido ou interpretar os fendmenos,
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segundo o significado que as pessoas l|he atribuem (DENZIN;
LINCOLN, 1994, p. 2).

Por se inserir na modalidade profissional, a pesquisa empreendida € de
natureza aplicada, de desenvolvimento experimental e tem por corolario o
planejamento, implementacdo e validagcdo de um produto educacional em
condicOes reais de ensino. Define-se por produto educacional uma producéo
técnico-instrucional, cuja aplicacédo renda um relato de experiéncia, apresentado
em forma de dissertacao.

O produto educacional fruto desta investigacéo caracteriza-se como uma
proposta de ensino — uma Acéo Didatico-Formativa (ADF)?°, a ser implementada
através de um curso de extensao.

O objetivo desta ADF, detalhada nas sec¢fes que se seguem, é colocar
estudantes de licenciatura em ciéncias da natureza em contato com aspectos
sociocientificos numa perspectiva CTS, apresentando discussdes da area, de
forma dialégica e conscientizadora. Tal acdo serd executada, sintetizada e
publicada online na forma de extrato de curso®°, bem como materiais de apoio
criados ou utilizados, producéo dos cursistas ao longo da acao formativa, com
sugestdes e orientacdes no intuito de socializar as reflexdes e frutos da pesquisa.

Neste contexto, entendemos que método, metodologia de coleta e analise
de dados devem estar em sintonia com o problema e objeto da pesquisa, bem
como com seus objetivos. Em razéo disso, elegemos como modelo conceitual-

operativo a pesquisa do tipo intervencéo pedagdgica3!. Este tipo de pesquisa, a

29 Este termo, jA usado nos moldes do Principio do Desenho Universal é tomado emprestado de
Prais e Flor da Rosa (PRAIS, J. L. S.; ROSA, V. F. ACAO DIDATICA FORMATIVA PARA A
INCLUSAO: ANALISE DE UM PRODUTO EDUCACIONAL. Revista de Produtos
Educacionais e Pesquisas em Ensino, v. 1, p. 26-47, 2017.), sem compromisso com o
referencial tedrico mencionado. As razdes para este uso e o sentido a ele atribuido é
especificado adiante.

30 Refere-se ao registro da sequéncia didatica desenvolvida e implementada via Ambiente Virtual
de Aprendizagem. A relacdo entre o conceito de sequéncia didatica e A¢g&o Didatico-Formativa
é trabalhada também adiante.

81 A pesquisa do tipo intervencdo pedagégica por vezes é comparada a pesquisa-acao, sendo
esta Ultima ja estabelecida enquanto metodologia de pesquisa. Por privilegiar propostas de
intervencao para resolucédo de problemas, a pesquisa acao pode ser descrita também como
o tipo de pesquisa em que o pesquisador participa de forma a “organizar a investigacdo em
torno da concepgao, do desenrolar e da avaliagdo de uma agéo planejada” (THIOLLENT,
1986, p. 15). A pesquisa-agdo € voltada para desenvolver conhecimentos que nos fagcam
entender os condicionantes da praxis e reestruturar processos formativos que impactem na
pratica profissional em prol de fins coletivos, conferindo condigdes de “produzir informagdes e
conhecimentos de uso mais efetivo, inclusive a nivel pedagdgico [...] para o esclarecimento



77

despeito de sua pertinéncia, ainda € um modelo teérico-metodoldgico emergente
e frequentemente menosprezado na area de educagéo, sendo visto como mero
relato de experiéncia, sendo-lhe negada a classificacdo de investigacao
cientifica (DAMIANI et al., 2013).

A abordagem metodoldgica da pesquisa interventiva se coaduna com o
que se pretende por meio da ADF, uma vez que, na &rea do ensino, a pesquisa
aplicada objetiva subsidiar tomadas de decisbes sobre praticas educativas
concretas, visando aperfeicoar sistemas de ensino estabelecidos ou avaliar
inovagcdes propostas. O valor da pesquisa do tipo intervencdo pedagodgica,
portanto, reside na possibilidade de, partindo da pesquisa basica, mirar impactos
praticos.

A pesquisa de tipo intervencao pedagogica é tributaria da Teoria Histérico-
Cultural da Atividade, da qual herda a concepc¢éo de Vygotsky (1997, 1999)
acerca de experimentos de ensino, 0s quais colocavam o0s participantes da
pesquisa em situacbes estruturadas, nas quais havia um problema a ser
solucionado. Também € importante um segundo atributo: a no¢ao de ascenséo
do abstrato ao concreto. O paralelo aqui se da porguanto a pesquisa de tipo
intervencdo pedagdgica ambiciona aplicar categorias abstratas a realidade

concreta, “testando sua pertinéncia para explica-la” (DAMIANI et al., 2013, p. 61).

3.2 O desenvolvimento da A¢édo Didatico-Formativa

O foco da presente pesquisa é o planejamento, desenvolvimento,
aplicacéo e avaliacdo de uma unidade de intervencdo pedagdgica — a qual
chamaremos de Ac¢do Didatico-Formativa; com o objetivo expresso de fazer com

que futuros professores de ciéncia se apropriem do marco tedrico metodolédgico

das microssituac6es escolares e para a definicdo de objetivos escolares e de transformacdes
mais abrangentes” (THIOLLENT, 1896, p. 75). Desta forma, importantes pontos de
aproximacdo entre os dois modelos sé@o: o intuito de produzir mudangas, a tentativa de
resolugdo de um problema, o carater aplicado, a necessidade de didlogo com um referencial
tedrico e a possibilidade de produzir conhecimento (DAMIANI et al., 2013). Entretanto, dois
requisitos que ndo podem ser afastados quando da execucdo de pesquisas-acdo € o
engajamento dos participantes desde o planejamento até a implementagéo da pesquisa, e a
vocagdo emancipatéria com relagdo grupos sociais que pertencem as classes populares ou
dominadas (THIOLLENT, 1986). Estas razdes nos fizeram buscar outro modelo para amparar
nossa investigacao.
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dos estudos CTS. Esta apropriacdo ambiciona dotd-los de instrumentos
conceituais que fundamentem sua préatica de ensino e forneca critérios de anélise
e selecdo de alternativas didatico-pedagogicas, considerando a determinacéo
ideolodgica da citada corrente.

Optamos por adotar a nomenclatura Acdo Didatico-Formativa para
designar o planejamento, desenvolvimento, implementacdo e avaliacdo da
sequéncia didatica®?, pois entendemos que a ADF engloba atividades que
resultam em uma sequéncia didatica, comportando um sentido menos tecnicista,
pois considera ainda a especificidade de uma acéo que néo pretende prescrever
um roteiro que deva ser reproduzido, uma vez que neste processo € considerado
um contexto, objetivo e participantes especificos, além de sua caracteristica
eminentemente experimental.

Neste sentido, conscientes da complexidade dos processos educativos, 0
que dificulta o reconhecimento e dominio de fatores que os definem, buscamos,
conforme Zabala (1998), adotar a perspectiva da visdo processual da pratica
educativa a qual se vinculam planejamento, aplicacdo e avaliacdo, elegendo

como representativo deste processo a atividade ou tarefa.

3.2.1 A organizacdo da Acédo Didatico-Formativa

O desenvolvimento de unidades de intervencdo pedagdégica CTS para
diversos niveis de ensino ndo é raro na literatura, entretanto, em sua maioria, 0s
materiais buscam apresentar CTS como enfoque ou abordagem, de forma que
aquela ampara a apresentacado de conteudos cientificos. A presente proposta
diverge por trazer enquanto conteudo conceitual e atitudinal a discusséo e
estudo das relacbes CTS, campo interdisciplinar composto, entre outros
componentes, pela sociologia e filosofia da ciéncia e estudos sociais da ciéncia

e tecnologia. Segundo Waks (1990) e Aikenhead (1994), esta proposta poderia

82 A sequéncia didatica € uma reunido de atividades segundo uma ordem a qual estabelece
relagBes que determinam o tipo e caracteristica do ensino, e em geral, torna-se a unidade de
analise preferencial, haja vista que “permite o estudo e avaliagdo sob uma perspectiva
processual que inclui planejamento, aplicacdo e avaliagdo” (ZABALA, 1998, p. 18).As
atividades, portanto, podem trazer diferentes estilos pedagogicos agregados e tornam-se
unidades de analise elementares do processo de ensino-aprendizagem, tendendo a
concentrar a maioria das variaveis educativas, a depender do lugar que ocupam segundo o
planejamento, aplicacdo e avaliagdo. Entretanto, a andlise da sequéncia didatica ou das
atividades, a despeito de sua importancia, ndo € suficiente para o objetivo aqui posto,
considerando o contexto global e especifico da ADF.
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ser categorizada enquanto um programa CTS puro ou de contetudo CTS, no qual
o foco séo questdes tecnoldgicas ou sociais, e conteudo cientifico propriamente
dito € mencionado, mas apenas para indicar uma correlagdo com a ciéncia.

Os objetivos estabelecidos para a ADF foram: (a) oferecer subsidios
tedrico-metodoldgicos concernentes as relacbes CTS e (b) aperfeicoar a
compreensao, atitudes e conhecimentos sobre as relagbes CTS, tornando
futuros professores de ciéncias mais propensos e confiantes na adocdo da
abordagem CTS no ensino de Ciéncias. O curso, cuja carga horaria soma 60
horas-aula, foi ofertado na modalidade a distancia com tutoria pela propria
pesquisadora e foi formatado em cinco modulos, conforme Apéndice A.

Cada modulo, com excecao do primeiro, teve um eixo teméatico norteador
baseado nas categorias formadas por Strieder (2012), tendo a categoria
“Participagdo Social” se apresentando de uma forma integrada as duas
anteriores e acrescida a categoria “Dimenséo educacional CTS”, para abordar
aspectos aplicados a educacéo cientifica. A articulacdo dos eixos propostos com
Aspectos Sociocientificos — AS — e estratégias pedagodgicas empregadas sao

estruturadas conforme os quadros 4 e 5.

QUADRO 4 - Estratégias pedagdgicas e atividades desenvolvidas
ESTRATEGIA CARACTERIZACAO

Atividade Autoinstrutiva Representa uma atividade avaliativa no formato de questionario com questdes de
varios tipos (multipla escolha, verdadeiro ou falso, correspondéncia, resposta
curta, entre outras).

Conteudo Interativo Essa estratégia é responséavel por promover boas praticas na insercéo de
conteudos no formato texto, imagens, multimidias, entre outros. O conteudo é
distribuido em paginas, garantindo uma leitura relevante, produtiva e eficaz.

Férum de Discusséo Permite que participantes tenham discuss@es assincronas, ou seja, discussdes
em que nem todos estudantes estdo online simultaneamente.
Laboratério de Avaliagédo Permite a coleta, reviséo e avaliacdo por pares do trabalho dos estudantes. Os

estudantes podem enviar qualquer contetdo digital (arquivos), como documentos
de texto ou planilhas e também podem digitar um texto diretamente em um campo
utilizando o editor de texto.

Fonte: Elaboragéo propria.
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QUADRO 5 - Eixos, Aspectos Sociocientificos Abordados e Estratégias
Pedagdgicas empregadas

EIXOS ASPECTOS ESTRATEGIAS PEDAGOGICAS
ABORDADOS
Racionalidade Agrotéxicos na ConteGido Interativo: texto base interativo produzido procurando
Cientifica agricultura estabelecer conexdes com tépicos em ciéncia e tecnologia que
Desenvolvimento O dilema dos carros | pudessem ser apelativos ao publico do curso.
Tecnolbgico auténomos Férum de Discusséo: atividade de debate que projeta questionamentos

sobre as representacdes particulares do que os estudantes pensam ser
a melhor forma de viver a nivel pessoal, social e mundial, visando
Consumo e explorar a origem de suas convicgfes e a tomada de decisédo com base
Sustentabilidade em argumentos.
Atividades Autoinstrutivas: propdem a contextualizacdo dos
conhecimentos conceituais CTS

Movimento CTS

Visdes distorcidas
da Ciéncia e
Tecnologia que
influenciam o ensino
de ciéncias

Educacédo
Cientifica

Laboratério de Avaliagédo: Elaboracédo de Planos de Aula sob o
enfoque CTS

Fonte: Elaboragéo propria.

O primeiro médulo foi introdutério e teve duracdo de 5 horas-aula. Visou
a ambientacdo no Ambiente Virtual de Aprendizagem e entrosamento entre
estudantes e professora, além de apresentar ferramentas e recursos da
Plataforma Moodle e conjunto com um levantamento acerca do perfil do discente.
O segundo, terceiro e quarto modulo tém carga horéaria de quinze horas-aula
cada.

Voltando a tematica racionalidade cientifica, o segundo modulo objetivou
identificar a construcdo dindmica do conhecimento cientifico, conhecer seu
método, construcao social, paradigmas da ciéncia e as controveérsias cientificas.
Nesse processo, elegemos abordar, ao longo do conteudo interativo, o tema da
revolucdo cientifica e a modernidade, expresso através da revolucao
copernicana. Para o Férum de Discussao — FD, trouxemos o AS Agrotéxicos na
agricultura e o dissenso cientifico. Este AS se revela atual, sobretudo pela
discusséo ocorrida durante os anos de 2018 e 2019 no Congresso Nacional
brasileiro acerca do Projeto de Lei 6.299/2002, sobre regulacédo e controle do
uso de agrotoxicos no Brasil. Na Atividade Autoinstrutiva (AA) deste modulo,
abordaram-se teméticas variadas e, de forma mais assertiva, os cursistas foram
solicitados a desenvolver um pequeno texto sobre a questdo da natureza do
conhecimento cientifico.

O terceiro teve por enfoque o desenvolvimento tecnologico, buscando
definir tecnologia e técnica e debater acerca do modelo de desenvolvimento

tecnoldgico vigente. Para isto, a pergunta em torno da qual se desdobrou a
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abordagem das tematicas foi “o0 que é tecnologia e como ela impacta nosso
cotidiano”. Buscou-se fazer uma reflexdo entre técnica e tecnologia, oferecendo
um conceito de tecnologia com base na teoria critica da tecnologia.

Entendemos que a importancia desta tematica se da em funcéo da quase
inextricavel relacdo entre ciéncia e tecnologia, que torna essencial que um
debate acompanhe o outro®3. O FD do moédulo abarcou a questdo da ética
tecnologica, sob o pretexto do dilema dos carros autbnomos. Aqui a escolha se
deveu a dimenséao axiologica de questbes CTS, tendo em vista que, conforme
Auler (2002), esta dimensdo compde, juntamente a filosofia externalista da
ciéncia, uma orientacdo CTS para o ensino de ciéncia. Com relacdo a AA, o
modulo foi estruturado com questdes objetivas em torno das concepcgdes acerca
de tecnologia e, como producao escrita individual, propés uma reflexdo sobre o
impacto das tecnologias sobre as relagdes interpessoais.

J& o quarto tratou das interagBes CTS para caracterizar principios teorico-
analiticos do movimento e discutir a relacdo entre modelos tecnocréticos e
democraticos para tomada de decisdo em CT. Os topicos privilegiados no
Conteudo Interativo foram a influéncia da CT na sociedade, a origem do
pensamento CTS e seus objetivos, a Politica de Ciéncia e Tecnologia e o
Pensamento Latino-Americano sobre CTS. Neste modulo, buscou-se dar uma
énfase maior a dimensao de Participacdo Social (STRIEDER, 2012), em razao
de gque se elegeu como AS o tema Consumo e Sustentabilidade, com foco na
interlocugéo entre questdes ambientais, socioeconémicas e culturais.

O quinto e ultimo modulo teve duracdo de dez horas-aula e resgatou a
dimensao educacional CTS, apresentando os objetivos e potencialidades para o
ensino de ciéncias. Os tdpicos em torno dos quais girou o Conteudo Interativo
foram: a educacdo cientifica e seus dominios, alfabetizacdo e letramento
cientifico-tecnolégico, pressupostos da educacédo CTS e as visdes deformadas
acerca da ciéncia que incidem sobre o processo de ensino. Neste modulo, a
estratégia pedagogica principal foi o Laboratério de Avaliagdo, no qual os

cursistas elaboraram um plano de aula para ensino médio com abordagem CTS.

33 Lacey (2008) define tecnociéncia como o “entrelagamento entre a ciéncia e a tecnologia,
atualmente comum e que, onde ocorre, torna largamente arbitraria qualquer distingdo entre
as duas”. Desta forma, a tecnociéncia, ao incorporar praticas de pesquisaorientadas para a
inovacgéao tecnoldgica, torna-se a ciéncia aplicada a producao de bens e servigos para o capital
e para grandes corporacdes, aliada ao projeto tecnoldgico tradicional.
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Em proveito da interdisciplinaridade, as produc¢des individuais dos cursistas
foram avaliadas por seus pares. Outras estratégias pedagdgicas secundérias
foram utilizadas ao longo dos moddulos: enquetes, escolhas, jogos (palavra-
cruzada), glossario, entre outros.

Em uma anélise mais pragmética, os Foruns de Discusséo possuiam por
regra a leitura completa da consigna®* com textos, videos e imagens e textos
complementares para posterior posicionamento sobre questdes suscitadas. Os
estudantes eram requisitados a postar suas contribuicdes para a discussao e
interagir com os colegas.

As consignas dos Féruns foram elaboradas de modo a trilhar as etapas
da Espiral da Responsabilidade, tendo em consideracdo a apresentacdo de um
AS, levando os cursistas a identificar suas convic¢cdes pessoais sobre os
melhores modos de vida a nivel pessoal, social e mundial (Autocompreensao);
reconhecer a insuficiéncia de critérios cognitivos ou técnicos na resolucdo de
controvérsias sociocientificas (Estudo e Reflexdo); confrontar as informacdes e
alternativas entre si de modo dialégico a fim de promover o posicionamento do
cursista e tomada de decisdo apds processos de negociacdo e escolhas
baseadas em razdes e evidéncias (Estudo e Reflexao); pesquisar outros casos,
identificando padrées, arriscando generalizacdes e considerando principios para
formar seu posicionamento acerca do assunto (e).

Abaixo, é apresentado para exemplificacdo um excerto do Apéndice F,
relativo a consigna do Forum de Discussédo — FD, do quarto médulo, no qual
foram discutidas as relacdes entre questbes socioambientais e os impactos da
CT:

34 Consigna € o nome dado, no contexto da educacao a distancia, a mensagem de abertura do
férum (LIMA; BICALHO, 2016).
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Chegou a hora de complementarmos nosso entendimento sobre questdoes CTS
correlatas a temdatica meio ambiente, sustentabilidade e sociedade do consumo. Para

&
=

“A historia das coisas” (The Story of Stuff) conta de um complexo sistema que vai da

isto, iremos discutir alguns aspectos transversais relacionados ao

nosso modo de vida e ao meio ambiente.

Assista ao video ao lado com ateng¢do e responda as questdes abaixo.
Tente interagir com os demais colegas que participarem da

discussio.

extracdo, passa pela produgdo, distribuigdo, consumo e acaba no tratamento do lixo.
Segundo o documentario, esse sistema é muito mal explicado nos livros, que ignoram
alguns aspectos importantes, como as pessoas que participam dessa engrenagem e os
limites impostos pela natureza, por exemplo.

Ilha das Flores é um filme de curta-metragem brasileiro, do género

documentario, escrito e dirigido pelo cineasta Jorge Furtado em 1980,
com producdo da Casa de Cinema de Porto Alegre. O filme foi

realizado com o apoio de Kodak do Brasil, Curt-Alex Laboratorios e

i Alamo Estudios de Som. Em novembro de 2015, o filme entrou na lista

feita pela Associagdo Brasileira de Criticos de Cinema (Abraccine) dos 100 melhores
filmes brasileiros de todos os tempos [via Wikipédia].

1. Quando vocé pensa em si mesmo e na sociedade em geral, vocé se vé mais como
um consumidor ou um cidaddo? Qual vocé acha que é o papel do governo realmente?

2. Quais devem ser as principais prioridades do governo e da economia, em sua
opinido?

3. Quem é o responsavel por criar novos padrdes de consumo: o governo, as
empresas ou os consumidores?

4. Vocé se sente mais ou menos no poder de mudar as coisas para melhor depois
de assistir ao video?

5. Vocé tem conhecimento do funcionamento da economia local em sua
comunidade? Por exemplo, ha alimentos produzidos nas proximidades que estdo
disponiveis em mercados de agricultores ou em restaurantes? Vocé sabe de onde a
eletricidade que alimenta sua casa vem? Existem artesdos que fabricam produtos
localmente?

6. Ha alguma relacdo entre os dois videos?

7. Como este debate em sua opinido se relaciona com o tema de ciéncia e

tecnologia?
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As gquestdes apresentadas para discusséao perfazem o caminho da Espiral
quando: em 1, 2 e 3 0 educando é levado a um processo de autocompreensao
e de avaliacdo de suas proprias crencas sobre a tematica, em 4 é provocado a
refletir sobre seu papel na dindamica social e produtiva, em 5 identifica as
conexdes entre seu contexto, seu territdrio e sua proximidade ou ndo com tais
elementos, em 6 e 7, por sua vez, busca integrar os conhecimentos a discussao
por meio da generalizacao e abstracdo. Em geral, este FD mirou a compreensao
dos entornos da atividade cientifico-tecnoldgica, buscando discutir a percepcéo
pessoal dos cursistas e seu engajamento na sociedade civil, considerando ainda
sua avaliacdo geral sobre a necessidade de participacdo de mais segmentos nas

definicbes de politicas relacionadas a CTS e meio ambiente.

As Atividades Autoinstrutivas reuniram questbes de diversos tipos
(multipla escolha, aberta, associativa, entre outras) que trazem excertos de
textos, pequenos videos e imagens, visando perfazer o prescrito para 0s
estagios (a), (b), (c) e (e). Diferem das demais atividades por se darem em um
espaco nao necessariamente dialdgico, sendo individuais e ndo coletivas.
Apesar da énfase na contextualizagdo dos conhecimentos conceituais de forma
individualizada, ndo se reduziram a exercicios objetivos de verificacdo de
aprendizagem, mas sim buscaram dialogar de forma perene com a elaboracéo
e producdo dos proprios estudantes sobre os assuntos abordados. Abaixo,
trazemos, na Figura 4, um excerto do Apéndice F para exemplificar uma questao
da Atividade Autoinstrutiva do segundo médulo, na qual os estudantes deveriam
comentar, com base em uma atividade de escolha, a ideia que mais se
aproximava da sua no que tange a compreensdo acerca da natureza do

conhecimento cientifico:

FIGURA 4 — Questado da Atividade Autoinstrutiva do sequndo moédulo
Redija um pequeno paragrafo sobre a ideias sobre a natureza do conhecimento cientifico com a qual vocé mais
concordou na atividade sobre O que € ciéncia para vocé?. Com o que estudamos nesse modulo, vocé mudou
sua percepcdo?

Fonte: Apéndice F, Ambiente Virtual de Aprendizagem.
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O Laboratério de Avaliagdo — Figura 5, constante apenas do quinto
maodulo, foi 0 Unico formato em que se conseguiu perseguir o estabelecido pelo
estagio de Acédo Responsavel (d), uma vez que propds o desafio de criar um
plano de aula para o ensino médio relativo a apresentacdo de um conteudo
cientifico da area de sua preferéncia, na perspectiva CTS. Para tanto, foram
disponibilizados, através do Conteudo Interativo, subsidios tedricos sobre as
estratégias metodologicas em articulacdo com a perspectiva freiriana, ja
consolidadas para abordagens CTS (AULER, 2002; AULER et al.,, 2007
CARLETTO; VON LINSINGEN; DELIZOICOV, 2006; NASCIMENTO; VON
LINSINGEN, 2006; SANTOS, W., 2008).

FIGURA 5 - Orientagdes preliminares do Laboratoério de Avaliagao

# > Cursos > Presenciais > Topicos em Ciéncia, Tecnologia e Sociedade > Mddulo V - CTS e Educacdo Cientifica » [M5] Laboratério de Avaliacdo

[M5] Laboratério de Avaliagao

Descricdo

Nesta atividade, vocé sera desafiado a criar um plano de aula (ensino medio) sobre o tema que vocé escolher dentro de sua area. Nao existe
receita pronta para um bom plano de aula, ainda mais na perspectiva CTS, o objetivo aqui & fazer um exercicio a partir do que aprendemos no
curso. A correcdo sera feita pelos seus colegas de curso. A ideia & que possamos trabalhar da forma mais interdisciplinar possivel, contribuindo
uns para o trabalho dos outros.

Faca o seu e em seguida avalie o trabalho do colega!

Avalie o plano de seu colega. Faca consideragfes no arquivo enviado usando outra cor de fonte para destacar suas contribuicées e comentarios.
Os elementos a ser avaliados sdo:

- O plano esta conforme modelo/apresenta todos elementos propostos? (de 1 a 10)
- O plano apresenta anexos todos materiais que se propos a usar? (de 1 a 10)

- O plano apresenta articulacdo com os as propostas metodoldgicas para o ensino de ciéncias CTS, estabelecidos na segdo 7 do Conteldo
Interativo do Modulo 52 (de 1 a 10)

- O plano se ancora em estratégias para além do modelo tradicional de ensino de ciéncias? (de 1 a 10)

- Ha possibilidade de interdisciplinaridade com algum tema da sua area, se sim, gual (caso nao seja a mesma)? (de1a 10)

Fonte: Ambiente Virtual de Aprendizagem

A avaliacdo da atividade € feita por pares, beneficiando a
interdisciplinaridade. A proposta se alinha com a etapa (d) na medida em que
objetiva engajar educandos de forma individual e informalmente articulada em
consonancia com sua pratica social final de um contexto profissional para
apresentar uma producdo didatica orientada para a aplicagcdo pratica das
discussoes realizadas.

Cada modulo era acompanhado de outras atividades menores como
enquetes e escolhas, que objetivavam levantar de forma prévia as

compreensoes dos educandos.
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Desta forma, ao que pode parecer um objetivo muito além do alcance
educacional com (c) e (d), considerando dificuldades de ordem avaliativa,
mantemos esta articulacdo teoria-pratica como horizonte de nossa acdo
educativa. Ajuda-nos a formular esta pretensdo a compreensdo de que
desenvolver acdes efetivas vai além de um fazer predominantemente material,
envolvendo um “processo mental que possibilita a analise e compreensao mais
amplas e criticas da realidade, determinando uma nova maneira de pensar, de
entender e julgar os fatos, as ideias. E uma nova acéo mental” (GASPARIN,
2015, p. 140).

Em outras palavras, “a pratica pedagogica € tedrico-pratica e, nesse
sentido, ela deve ser reflexiva, critica, criativa e transformadora. [...] A pratica é
a propria acdo guiada e mediada pela teoria. A pratica tem que valer como
compreensao tedrica” (VEIGA, 1993, p. 81). Por fim, consideramos que o estagio
(c) Tomada de Decisdo, no contexto de nossa pesquisa, articula-se, portanto, a
(d) Acdo Responsavel, porguanto a pratica social final do conteido se dara em
um contexto profissional®® — o da docéncia, assim como na forma integral de

pensar a realidade, agindo, portanto, sobre ela.

3.2.2 O dialogo com o referencial teérico

Os referenciais teorico-metodoldgicos que forneceram as diretrizes para
o desenvolvimento da sequéncia didatica foram expostos no Capitulo 2 desta
dissertacdo. A funcao social do ensino delineada por uma percepcao critica da
educacdo (ELLUL, 1964; ILLICH, 1973; SAVIANI, 1999; WAKS, 1989a) em
conjunto com a proposta metodolégica da Espiral da Responsabilidade (WAKS,
1992) foram marcos orientadores da construcédo de nossa unidade.

Assumimos que o formato de espiral sugerido por Waks (1992) é
simbdlico e pode ser compreendido como tendo um trago dialético fundamental.
Considerando que a sucesséao das etapas da Espiral da Responsabilidade néo

€ unidimensional, mas sim tridimensional, garante-se que estas assumam

35 Em propostas de contextos escolares, obviamente que ha de se considerar o que os contetidos
trabalhados viabilizam por acao responsavel e tomada de decisao, considerando a realidade
local da comunidade em que a escola esta inserida e da realidade social da qual os educandos
fazem parte, evitando assim propor intervencdes e tracgar estratégias demasiado arrojadas e
pretensiosas ou em desconexdo com a realidade territorial em articulagdo com suas
caracteristicas socioculturais, tornando a prética social relevante naquele contexto formativo.
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diferentes amplitudes, a depender das condicbes em que esta sendo
reproduzida. Nesta perspectiva, cada um dos modulos teve seu desenvolvimento
estruturado a partir da reproducdo da espiral, embora nem sempre tenha sido
possivel reproduzir todas as etapas por atividade.

O estagio de (a) Autocompreenséao surgia em decorréncia da adog¢éo de
AS em diferentes estratégias pedagdgicas — atividades autoinstrutivas e féruns
— sobre 0s quais os participantes eram solicitados a se manifestar sobre suas
posicdes pessoais. O estagio de (b) Estudo e Reflexdo articulava o exposto no
conteudo interativo as demais instancias do curso, porquanto, passado o estagio
inicial (a), a todo momento o0s participantes eram convidados a manter a
interlocucdo com o apanhado teorico apresentado naquele maédulo.

Para o estagio de (c) Tomada de Decisdo, os participantes foram
solicitados a se posicionar acerca dos AS apresentados e, em (d) Acgéo
Responsavel, s6 foi implementada no ultimo médulo da ADF e foi apropriada no
sentido de atender aos objetivos especificos de nossa intervencao, tendo sido
voltada para o desenvolvimento de acdes no campo dos saberes profissionais
docentes. A (e) Integragao foi compreendida como perpassando os diferentes
maddulos, aspirando a metacogni¢do, pois se revela em um movimento dialético
nao circunscrito a uma estratégia pedagdgica especifica.

No estagio (a), buscou-se debelar a énfase dada por Waks (1992) aos
impactos®® sociais da ciéncia e da tecnologia, provocando os educandos a
refletir, sobretudo pelos antecedentes que guiam o desenvolvimento
tecnocientifico e seus fatores sociais, internos e externos, sobre o que foi feito,
orientando o debate dos foruns com questdes que os conduzissem a discutir as
escolhas politicas e metodoldgicas dos cientistas, a definicdo do que é
pesquisado e ainda como a sociedade participa desses processos.

Outro aspecto que foi adotado de maneira critica foi a Tomada de Decisao
(c) e (d) Acao Responsavel. Entende-se que mais importante que o resultado
desta decisdo é a compreensdo de controvérsias e conflitos envolvidos no
confronto entre critérios técnicos (valores cognitivo-epistemoldgicos) e outros

critérios que devem ser considerados (valores politico-sociais).

36 Waks (1992) parece se pautar pela tradicdo CTS norte americana de enfatizar os impactos da
CT enquanto a vertente europeia ira dirigir sua atencéo a aspectos antecedentes da CT.
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Retomamos a discusséo tedrica para lembrar que o objetivo de qualquer
acdo educativa deve ser a pratica social final (SAVIANI, 1999), isto é, uma nova
maneira de compreender a realidade, suas controvérsias e conflitos para
posicionar-se nela. Representa o momento em que o0 educando define
estratégias para incorporar 0 que aprendeu em seu cotidiano. Este traco
relaciona-se com a opgéo por um viés educativo transformador da realidade no
qual o educando assume compromissos a partir de contetudos estudados, cuja
premissa € a articulacdo entre a educacao e a sociedade (SAVIANI, 1999).

Neste ponto, resgatamos a epigrafe da dissertacdo em tela, na qual se
discute a articulacdo entre a teoria e a pratica, entre as quais se insere um
trabalho de “educacao das consciéncias, de organizacdo dos meios materiais e
planos concretos de acdo: tudo isso como passagem indispensavel para
desenvolver agdes reais, efetivas” (VASQUEZ, 1968, p. 206). Em diadlogo com a
mesma teoria critica da educagcdo aduzida anteriormente, € importante
compreender a educagao como “atividade mediadora no seio da pratica social
global” (SAVIANI, 1999, p. 120). Quer dizer, a teoria é pratica ao materializar o
ideal na caracteristica de “como conhecimento da realidade, ou antecipacéo
ideal de sua transformacgao” (VASQUEZ, 1968, p. 207).

3.3 Contexto e participantes da pesquisa

O Instituto Federal de Educacédo, Ciéncia e Tecnologia de Brasilia (IFB)
foi criado em 2008 por intermédio da Lei n°® 11.892, que reestruturou a Rede
Federal de Educacéo Profissional e Tecnoldgica com a implantagdo de um novo
modelo de instituicAo de educacao profissional. O IFB oferece Educacao
Profissional gratuita na forma de cursos e programas de formacéao inicial e
continuada de trabalhadores (FIC), educacéo profissional técnica de nivel médio
e educacao profissional tecnolégica de graduacdo e de pdés-graduacdo, em
articulacéo a projetos de pesquisa e extensao.

Por forga da lei supracitada, os Institutos Federais s&o obrigados a manter
sua oferta de vagas particionada em, no minimo, 50% educacao profissional
técnica de nivel médio — prioritariamente na forma integrada ao meédio — e, no
minimo, 20% de cursos de licenciatura, ou programas especiais de formacao

pedagdgica, voltados a formacao de professores para a educacdo basica, com
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énfase nas areas de ciéncias e matematica, e para a educacao profissional.
Atualmente sdo dez campi: Brasilia, Ceilandia, Estrutural, Gama, Planaltina,
Riacho Fundo, Samambaia, Sdo Sebastido, Taguatinga e Recanto das Emas.

A pesquisa foi desenvolvida no ambito do Instituto Federal de Brasilia —
IFB, Campus Estrutural, no formato de curso de extenséo aberto a comunidade
segundo critérios de incluséo e excluséo. O Distrito Federal ndo dispde de dados
oficiais com relacdo as matriculas em licenciaturas da area de ciéncias da
natureza, entretanto, em levantamento feito através de editais de selecdo
passados, na rede publica, a oferta € de 120 vagas semestrais apenas pelo IFB,
enquanto pela Universidade de Brasilia a oferta € de 102 vagas semestrais.

Os participantes foram voluntarios, selecionados por chamada publica
divulgada pela internet e redes sociais, bem como por meio de e-mails aos
coordenadores de cursos na area de Ciéncias e cartazes afixados nos campi do
IFB — Gama, Planaltina e Gama e UnB — Darcy Ribeiro.

Os critérios de inclusdo para compor o publico-alvo do curso foram estar
cursando licenciatura em Biologia, Fisica ou Quimica em Instituicdo de Ensino
Superior do Distrito Federal ou entorno, e ter, no periodo previsto para a
matricula, idade minima de dezoito anos.

Por meio de uma chamada publica, foram ofertadas trinta e seis vagas
para a formacdo a distancia intitulada “Topicos em Ciéncia, Tecnologia e
Sociedade”.

O Plano de Curso aprovado pela Proé-reitoria de Extensdo do IFB se
encontra no Apéndice B. Vinte e sete vagas foram preenchidas. Desse total,
quinze estudantes eram licenciandos em Biologia, seis em Fisica e outros seis
em Quimica. As instituicdes de origem foram: quinze estudantes do proéprio IFB,
nove da UnB e trés do IFG. Os participantes da pesquisa estavam distribuidos
de forma equilibrada, quanto ao nimero de créditos a cursar para a conclusédo
do curso de licenciatura. Apenas dois deles alegaram acessar a internet no
trabalho, tendo o restante declarado possuir acesso a internet em sua residéncia.
Quatorze deles afirmou ndo possuir experiéncia anterior com cursos a distancia.

Em atendimento as garantias éticas e legais, os participantes assinaram
Termo de Consentimento Livre e Esclarecido, que garante sigilo e
confidencialidade da identidade dos envolvidos, liberdade para decidir a

qualquer tempo pela saida da pesquisa e informa detalhadamente as condi¢des
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da pesquisa. Nele, o participante optou por permitir ou hdo o uso das atividades
pedagdgicas produzidas no ambito da ADF em sua integralidade ou em parte,
sendo garantido seu anonimato.

O curso foi ofertado entre 24 de setembro de 2018 e 09 de novembro do
mesmo ano. O Plano de Ensino constitui o0 Apéndice C desta dissertacao. Dos

vinte e sete escritos, apenas oito concluiram o curso com aproveitamento.

3.3.1 A modalidade EaD

Segundo o Censo EaD 2017 da Associacao Brasileira de Educacdo a
Distancia — ABED?®’, as matriculas em cursos EaD no Brasil ja ultrapassam os
sete milhdes, o que vem a confirmar o lugar de destaque da modalidade no pais.
Para Belloni (2002, 2009), acrescido ao fato de que tais inovac¢des educacionais
sdo engendradas pelo aprofundamento do fendémeno social da incorporacéo das
Tecnologias da Informacédo e Comunicacado — TIC, nas sociedades industriais
modernas, pode-se associar a ascensdo da modalidade a caracteristica
eminentemente inclusiva que facilita 0 acesso ao ensino.

O contexto geografico brasileiro, de um pais com territério de dimensdes
continentais e de baixos indicadores sociais, beneficia a capacitacdo e
“‘disseminacdo massiva de conhecimentos, com uso intensivo das tecnologias
de informacdo e comunicacdo para promocao de interacdes com vistas a
aprendizagem” (OLIVEIRA; OESTERREICH; ALMEIDA, 2018, p. 3).

No bojo da ampliacdo da oferta de educacédo EaD, estdo contradicOes
inerentes a prépria historia da educagéo no pais. Calcada na dualidade entre
teorias educativas tecnocraticas e equivocos do setor publico, sobra o avancgo
das investidas privadas em um mercado florescente, flexivel e lucrativo, mais
uma vez amparado pelo panorama capitalista mundial (BELLONI, 2003).

Outra caracteristica central da modalidade é a autonomia do estudante.
Se, por um lado, representa um processo de aprendizagem auténoma, na qual

0 educando ndo se reduz a condic&o de objeto ou produto, tornando-se sujeito

37 Censo EAD.BR: relatério analitico da aprendizagem a distancia no Brasil 2017 da ABED -
Associacao Brasileira de Educacéo a Distancia; [traduzido por Maria Thereza Moss de Abreu].
Curitiba: InterSaberes, 2018. Disponivel em:
http://abed.org.br/arquivos/CENSO_EAD_BR_2018_impresso.pdf.
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ativo da propria aprendizagem, por outro, requer autodire¢éo, autodeterminacao,
motivacéo e autoconfiangca (BELLONI, 1999).

Fatores criticos da modalidade podem ser sintetizados na énfase nos
processos de ensino e nao nos processos de aprendizagem, uma vez que “néo
h& tradicdo nem condicdes de autoestudo, [...] a recepcéo [...] dos materiais &
tecnicamente ruim e a motivagdo para a aprendizagem é muitas vezes
inexistente” (BELLONI, 2003, p. 136). Em outras palavras,

[...] 2 questdo fundamental ndo esta tanto na modalidade do ensino
oferecido — se em presenca ou a distancia, a convergéncia dos dois
paradigmas sendo a tendéncia mais evidente — mas sobretudo na
capacidade de os sistemas ensinantes inovarem quanto aos contetdos
e as metodologias de ensino, de inventarem novas solu¢des para 0s
problemas antigos e também para aqueles problemas novissimos
gerados pelo avanco técnico nos processos de informacdo e
comunicacdo, especialmente aqueles relacionados com as novas
formas de aprender (Perriault, 1996; Carmo, 1998) (BELLONI, 2003, p.
139).

A evasdo é um problema importante no que diz respeito a EaD.
Corroboram esta assertiva os dados entregues pelo Anuario Estatistico de
Educacdo Aberta e a Distancia — Abraed de 2008, segundo o qual a taxa de
evasao meédia de um curso em EAD no Brasil era de 26,3%, sendo que, desses,
85% representam evasfes ocorridas no inicio do curso. Pesquisas (BIAZUS,
2004; COELHO, 2002; MOORE; KEARSLEY, 2007; PACHECO 2007 apud
BITTENCOURT; MERCADO, 2014) informam sua recorréncia em todas as
instituicbes educacionais e em todos 0s niveis de ensino, atribuindo-a a diversos

fatores:

[...] insatisfagdo com o tutor; dificuldade de acesso & complexidade das
atividades; dificuldade de assimilagdo da cultura inerente a falha na
elaboracdo do curso; expectativas erradas por parte dos alunos;
tecnologia inadequada, falta de habilidade para usar a tecnologia
corretamente e tempo de realizar os estudos.

Tendo feito estas consideracbes, a razdo pela qual se optou pela
modalidade EaD para a oferta de nossa ADF foi a constituicdo do proprio IFB:
por ser formado por dez campi distantes uns dos outros, e por ofertar de forma
pulverizada os cursos alvo da capacitacéo, foi a saida encontrada para viabilizar

a participacdo de estudantes de todas as areas contempladas pela pesquisa,
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inclusive de estudantes de outras instituicdes, como preconiza a perspectiva das
acOes de extenséo na qual a ADF se encaixava.

Como supracitado, N0SSO Curso se encerrou com apenas oito concluintes.
A complexidade em pesquisar as razoes da evasdo ap0s sua ocorréncia nos fez
aplicar preliminarmente um questionario que mapeava possiveis hipéteses, caso
fosse este fosse o cenario final do curso. Tal levantamento nos permite especular
que a alta evasdo encontrada nos resultados de nosso curso se deve a dois
fatores principais: falta de familiaridade com o ambiente virtual — relacionado a
alta incidéncia de pessoas sem experiéncias anteriores com EaD, e também ao
contexto geral de final de semestre letivo, periodo em que se concentram muitas
atividades académicas que podem favorecer uma desorganizacdo espaco-

temporal para o estudante.

3.4 O componente metodoldgico avaliativo

Neste trabalho optamos por fazer uso, enquanto metodologia de analise
de dados, da Andlise Textual Discursiva — ATD, uma analise textual de
orientacdo hermenéutico-fenomenolégica, que se situa entre a Analise de

Discurso e Anéalise de Contelido. A ATD é

um processo auto-organizado de construgdo de compreensdo em que
novos entendimentos emergem a partir de uma sequéncia recursiva de
trés componentes: a desconstrucdo dos textos do “corpus”, a
unitarizagdo; o estabelecimento de relagbes entre os elementos
unitarios, a categorizacdo; o captar 0 emergente em que a nova
compreenséao é comunicada e validada (MORAES; GALIAZZI, 2011, p.
12).

Esta filiacdo hermenéutica de ascendéncia gadameriana, conforme
investigado por Sousa e Galiazzi (2016, 2017a, 2017b, 2017c, 2018), pavimenta
alguns insights importantes relativos a natureza filoséfica de tal metodologia.
Gadamer (2008) define hermenéutica como processo da compreensao e da
maneira correta de interpretar o que se entende, em face de que se torna o seu
objeto de estudo a compreensdo do fenbmeno por meio do qual se d4 uma
interseccéo entre o horizonte do texto e o horizonte daquele que o interpreta.

Para ele, a compreensdo ndo é um problema de método, uma vez que:
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ndo se interessa por um método de compreensao que permita
submeter 0s textos, como qualquer outro objeto da experiéncia, ao
conhecimento cientifico. Tampouco se interessa primeiramente em
construir um conhecimento seguro, que satisfaca aos ideais
metodolégicos da ciéncia, embora aqui se trate de conhecimento e
verdade. [...] O fendmeno da compreensao impregna ndo somente
todas as referéncias humanas ao mundo, mas apresenta uma validade
prépria também no terreno da ciéncia. (GADAMER, 2008, p. 28).

Ou seja, seguindo a fenomenologia, a hermenéutica propde rastrear a
experiéncia da verdade, sem se curvar a pretensdo de universalidade da
metodologia cientifica. Esta pretensdo se encontra em consonancia com a
fenomenologia na medida em que esta alvitra uma nova leitura sobre o problema
fundante da epistemologia, ou seja, sujeito-objeto passam a manter uma relacao
de influéncia matua e deixam de se apresentar como polos isolados do mesmo
paradigma. A objetividade do mundo factual € secundarizada frente a
necessidade de compreender o modo como o conhecimento do mundo se da
para cada pessoa.

Esta aspiracdo nos da uma referéncia importante de como a ADT ira
enderecar questdes sobre a construcao da validade de seus produtos: a validade
€ encarada como construida ao longo do processo, pelo rigor e ancoragem dos
argumentos na realidade empirica em relacdo com os objetivos da pesquisa, em
didlogo constante com a teoria, de forma a suplantar a descricdo estatica,
buscando conferir dinamicidade a esta descricdo. Dessa forma, consideramos
que a principal vantagem da ADT reside na possibilidade de superar o
reducionismo epistémico determinado pelo esquematismo sujeito-objeto,
caracteristica marcante das Ciéncias Naturais (BERTICELLI, 2006).

A ADT, na contramé&o de um processo linear e continuado, se assemelha
a uma espiral, pois ha uma retomada dos mesmos elementos em um processo
de refinamento e reflexdo constante sobre o processo e resultados parciais que
sintetizam o aperfeicoamento e esclarecimento do produto da analise bem como
de seu préprio processo (MORAES; GALIAZZI, 2011).

Os aspectos procedimentais da ATD orientam a desmontagem dos textos,
seguido pelo estabelecimento de relagdes a fim de captar o novo emergente. E
a unitarizacdo, que representa o desmembramento do texto para transforma-lo

em unidades elementares, recortes e fragmentos de textos reunidos a partir de
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diferentes focos linguisticos. Neste processo se revelam as unidades de andlise,
explicitadas no Apéndice D da presente dissertagao.

Esta etapa envolve um processo desconstrutivo e recursivo de mergulho
nos sentidos atribuidos ao corpus, originando as unidades de significado. O
corpus é constituido por constructos linguisticos, ndo tendo, por isso, limites
precisos.

O momento de imersédo no fendmeno estudado transforma,
gradativamente, as informacfes em constituintes elementares, componentes de
base relativos ao processo investigativo (MORAES; GALIAZZI, 2011). Vale
lembrar que leitura e interpretacdo de significantes ndo sdo um caminho Unico e
que, no contexto da ADT, produzem-se diversos significados em sintonia com os
aspectos que se deseja ressaltar do fendbmeno estudado.

Cumpre dizer que “nao ha leitura neutra e objetiva. Por isso € preciso que
o0 pesquisador defina de que perspectiva faz suas interpretacdes e leituras”
(MORAES; GALIAZZI, 2011, p. 54), no sentido de que toda leitura constitui uma
interpretacdo, na qual a comunicacgao tem carater vicario, representativo e requer
do pesquisador um afastamento para que o fendmeno possa se revelar por si. A
atitude fenomenologica constitui-se enquanto um refrear das teorias do proprio
pesquisador, uma vez que estacionar nestas retira o sentido da pesquisa
cientifica. Tal atitude exige uma tomada de consciéncia do pesquisador acerca
dos pressupostos tedricos que orientam seu processo de andlise, devendo este
explicitar o tipo de leitura que realiza em seu exercicio de unitarizagéo.

Em seguida, ocorre a organizacdo de unidades em categorias iniciais
elaboradas por aproximacéo, das quais se sintetizam categorias intermediarias,
qgue, no movimento de imersao do pesquisador, resultam nas categorias finais

construidas no processo de compreensao do fenémeno:

[...] categorias podem ser concebidas como aspectos ou dimensfes
importantes de um fendmeno que o pesquisador decide destacar
guando trabalha com esse fenémeno. Sao opgdes e construcbes do
pesquisador, valorizando determinados aspectos e detrimento de
outros (MORAES; GALIAZZI, 2011, p. 117).

A categorizacdo, portanto, apresenta-se “‘como processo de
aprendizagem e comunicacdo de novos entendimentos em um movimento de

sintese e construgdo de sistemas de categorias com as novas aprendizagens e
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compreensdes que originam um metatexto” (SOUSA; GALIAZZI, 2018, p. 800),
e categorizar é reunir por semelhanca. Tal processo pode ocorrer de forma
aprioristica ou ndo, e ainda de forma mista, revelando pressupostos
epistemoldgicos e paradigmaticos.

Em todo esse processo, € vital que ndo se perca de vista o contexto, uma
vez que este orienta a exploragéo de sentidos e evita a dispersdo em sentidos
mais distantes, preservando assim tanto a relacdo de objetividade da pesquisa
qualitativa quanto os marcos interpretativos para as unidades de analise. Moraes

e Galiazzi (2011) definem contextualizagdo com sendo

[...] inserir-se no discurso a que as informacdes se referem é garantir
gue as unidades produzidas tenham relacdo com os géneros
discursivos nos quais foram produzidas, que se mostrem pertinentes
ao discurso social no qual se inserem (MORAES; GALIAZZI|, 2011, p.
56).

O produto final da aplicacdo da ADT é um metatexto que traz a tona as
ideias emergentes das analises e os argumentos elaborados pelo pesquisador
Nno processo investigativo, de forma a comunicar compreensdes atingidas
(MORAES; GALIAZZI, 2011).

O resultado desta metodologia representa as interpretacdes pessoais do
pesquisador, abalizando fidedignamente as informacfes obtidas através dos
sujeitos das pesquisas, conferindo validade a elas através da ancoragem
empirica das conclusdes alcancadas. O metatexto é o resultado dos processos
de descricao e interpretacdo e comunica as compreensdes novas atingidas nas
pesquisas. Descricao e interpretacdo se distinguem a medida que representam
gradativamente um descolamento da realidade empirica rumo aos fundamentos
tedricos assumidos pelo autor (MORAES; GALIAZZI, 2011).
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FIGURA 6 — Fluxo de Etapas da Analise Textual Discursiva

UNITARIZAGAO

Andlise

Desconstrucdo, Leitura Cuidadosa, Selecio do corpus S TRIOEI BRI TET

CATEGORIZAGAO
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- - Categorias de Andlise
Relacoes, Comparacdes, Agrupamento g

METATEXTO

Descricao/interpretacio

Movimento produtivo de teorizagio SRR T

Fonte: Elaboragédo da autora.

A andlise se organizara por modulo do curso, observando as categorias
que lhes serdo transversais. O processo de unitarizacdo foi realizado por
inducao, quer dizer, foram feitos recortes sem categorias a priori. Tal opcéo pode
revelar-se dubia, ja que as atividades propostas na ADF orientavam
determinados temas e discussdes, porém, insistimos na indutividade do
processo, uma vez que ndo houve uma preocupacdo inicial com o
estabelecimento de categorias a priori. A sequéncia organizada de passos para
a construcao do sistema de categorias pode ser acompanhada no Apéndice E,
que apresenta a integralidade das categorias iniciais, intermediarias e finais
construidas no emprego da ATD.

As categorias sdo descritas de forma intercalada a apresentacdo de
trechos do corpus de anadlise, processos fundamentados na descricdo e
interpretacdo com base nos fundamentos teéricos apresentados até entéo.

O corpus, portanto, € composto pelas interacdes registradas nos Foruns
de Discussao, Atividades Autoinstrutivas e Planos de Aula, que serdo analisados
mediante emprego da ATD. Abaixo, na Figura 6, apresentamos uma sintese da

articulacéo entre metodologia, problema e objetivo geral da pesquisa:
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FIGURA 7 - Esquema de articulacdo entre problema, objetivo e
metodologia da pesquisa

Como contribuir para que futuros professores de ciéncias tenham/uma adequada compreensao de
ensino sobre CTS?

Implementar uma ADF sobre CTS para Fl de professores de ciéncias

DESENVOLVIMENTO AVALIAGAO

c UNITARIZACAO
CATEGORIZACAQ

METATEXTO ;

Fonte: Elaboragéo da autora.

Para a consecucédo de nosso objetivo geral como resposta ao problema
da pesquisa, propomos a implementacdo de uma ADF que é desenvolvida a
partir da sintese dos principios teoérico-metodologicos dos ECTS, obtida por
pesquisa bibliografica. Em seguida, a implementacdo da intervencdo se da a
partir de dialogos com a Espiral da Responsabilidade. Os resultados serdo
avaliados mediante emprego da Analise Textual Discursiva, que, como descrito
acima, constitui-se em movimento perene entre a unitarizagéo e categorizacao,
da qual é fruto um metatexto através do qual se pretende apurar como a ADF
contribuiu para o problema de pesquisa.

Neste capitulo, iniciamos introduzindo a caracterizacdo da pesquisa, e em
seguida apresentamos, conforme a metodologia dual de uma pesquisa do tipo
intervencdo pedagogica, os componentes metodoldgicos da intervencao e a
estruturacdo da ADF proposta, bem como seu contexto de aplicagdo para entdo
descrever a metodologia de andlise de dados. No proximo capitulo, nos

dedicaremos a abordar a analise dos dados obtidos através da ADF.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Neste capitulo, descreveremos o procedimento de andlise de dados, que
foi feito através do emprego da ATD (MORAES; GALIAZZI, 2011). O corpus de
analise foi extraido das atividades e intera¢des via Plataforma Moodle e consistiu
do material proveniente dos modulos dois, trés, quatro e cinco (M2, M3, M4 e
M5) e é relativo aos Foruns de Discussao (FD), Atividades Autoinstrutivas (AA)
e Planos de Aula (PA) produzidos no Laboratorio de Avaliacéo.

Para proceder a unitarizacdo conforme Moraes e Galiazzi (2011), foi
necessario recortar e fragmentar, através de elementos discriminantes de
sentido por critérios prioritariamente semanticos e tematicos, e secundariamente
sintaticos e lexicais38. Assim foram obtidas as unidades de andlise.

A unitarizacao e categorizacao levaram em consideracao o discurso como
sendo maior que manifestagdes individuais. Para tanto, compreendemos que era
mais importante manter a integragdo das manifestacbes de diferentes
enunciados que o todo de uma voz. Tal entendimento privilegiou, portanto, a
compreensdao da complexidade de relacbes que se constroem entre 0S
enunciados na constituicdo do discurso (MORAES; GALIAZZI, 2011).

Os processos metodologicos foram orientados em proveito da
compreensao em profundidade do ideario dos professores em formacéo acerca
de CTS, das reflexdes feitas a partir dos subsidios teéricos oferecidos pela ADF
e das producdes didatico-pedagodgicas — representados pelos Planos de Aula.

As unidades de analise — disponibilizadas em sua integralidade no
Apéndice D — foram destacadas em funcao da pertinéncia dos aspectos por elas
levantados, considerando os objetivos da pesquisa e da ADF, o que garantiu a
preservacao das relacdes discursivas.

O sistema de cédigos empregados respeitou a légica cronoldgica das
contribuicdes em respeito ao desenvolvimento das discussdes, sobretudo nos
espacos dialdgicos, representados pelos Foéruns de Discusséo. Desta forma,

foram atribuidos niumeros as unidades de significado, ao que posteriormente se

38 Critérios semanticos dizem respeito ao campo do significado de palavras e frases, se
orientando, portanto, para temas e significados construidos pelo texto. Critérios sintaticos se
referem a ordem e disposicao de palavras nas frases de um ponto de vista gramatical e da
I6gica dos elementos discursivos. Critérios léxicos se voltam para o vocabulo, ou seja, a
palavra.
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agregaram as siglas referentes ao seu contexto discursivo: a estratégia
pedagdgica e o médulo. Desta forma, o primeiro recorte do Forum de Discussao
do Mddulo 2, por exemplo, assumiu o codigo [FDM2 1] e assim por diante.

Procurou-se, portanto, respeitar a dinamica dialogica dos FD, ou seja, 0
destaque privilegiava a convergéncia de ideias e a integracdo das manifestacdes
de diferentes sujeitos, considerando os movimentos discursivos naturais do
processo de trocas e reconstrugdes constantes na interagcdo entre 0s cursistas.

A organizacdo do metatexto se deu em torno da explicitacdo das
categorias emergentes no discurso dos cursistas, e buscou articular a descricéo
e interpretagcdo dos dados colhidos em um fluxo de teorizagdo dos fenémenos
observados (MORAES; GALIAZZI, 2011).

Ao todo foram quatro categorias finais, tendo sido obtidas por um
processo indutivo: Ciéncia e Tecnologia, Educacao Cientifica, Participacdo
Social e Politica de Ciéncia e Tecnologia. Duas delas foram apresentadas de
forma seccionada para introduzir categorias intermediarias, em proveito da
organizacao das compreensdes emergentes sobre o fendmeno estudado. Todas

séo apresentadas e discutidas a seguir.

4.1 Ciéncia e Tecnologia

Esta categoria surgiu de forma transversal em todos os médulos e resultou
das categorias intermediarias: (a) Racionalidade Tecnocientifica; (b)
Desenvolvimento Tecnocientifico e (c) Decisdes Politicas.

O critério lexical revelou ser empobrecedora a escolha por separar
Ciéncia e Tecnologia em duas categorias finais, enquanto, segundo um critério
tematico, por compartilharem muitas categorias iniciais, seria contraproducente
proceder a distincao.

Semanticamente ainda, o discurso oscilava entre separar e relacionar
ciéncia de tecnologia, nao tendo sido possivel verificar um movimento discursivo
homogéneo entre as manifesta¢des individuais que nos desautorizasse integra-
las sob a mesma categoria, considerando 0s aspectos emergentes nhas
categorias iniciais. Tal decisdo metodologica se sustentou pelo nosso objetivo
de compreender a relagdo entre esses elementos de forma mais integral possivel

e também pelo esfor¢o de sintese a que a categorizagéo alude perante a ATD.
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4.1.1 Racionalidade Tecnocientifica

As percepgbes emergentes acerca do que fazem os cientistas, como
desenvolvem suas conclusfes, métodos e verdades, a dindmica da ciéncia e da
atividade tecnocientifica enquanto processo, sua hatureza e construcao, o papel
do método cientifico, as perspectivas frente as controvérsias cientificas, bem
como a definicido de tecnociéncia se agruparam® sob esta categoria
intermediaria. Seu fator distintivo foi, portanto, a fundamentacéo tedrica dos
passos que segue a ciéncia — seu método, e ndo as tarefas que busca executar.

A propria literatura a este respeito ndo atingiu consensos, divergindo em
funcdo do tempo historico e contexto social, variaveis que faziam emergir
posicbes, em muitos momentos, antagbnicas sobre o que é ciéncia para se
referir a sua atividade e modo de producéo.

Em geral, esta questdo € complexa, uma vez que a ciéncia é um
fenbmeno social e humano que se desenvolve a partir de processos histéricos e
epistemoldgicos complexos. Como sinaliza Strieder (2012), € possivel organizar
a discusséo tedrica sobre este aspecto em duas visdes: a externalista, para a
qual importa debater as influéncias sociais e a constru¢ao social da ciéncia; e a
internalista, voltada para os aspectos conceituais e de natureza epistemoldgica
envolvidos na atividade cientifica.

Neste sentido, se historicamente as relacdes entre CT variaram, é
verdade que o desdobramento da modernidade desloca a ciéncia de um corpo
de conhecimento tedrico-contemplativo para se tornar ativa subsidiaria da
técnica, contexto no qual ciéncia e tecnologia assumem uma relacéo diferente,
historicamente determinada e a depender do objetivo da andlise em foco*°
(MITCHAM, 1989).

%9 No agrupamento das unidades de significado, o critério semantico sobressaiu, tendo em vista
que frequentemente o emprego de “ciéncia” ou “tecnologia” se referia a atividade,
caracterizado por uma explicacdo de seus mecanismos em oposicdo a uma definicdo lexical.

40 Em geral, neste trabalho, adotamos aprioristicamente a visdo apresentada no Capitulo 1,
segundo a qual CT convergem para a tecnociéncia, uma vez que a proximidade e
interdependéncia de seus processos torna largamente arbitraria qualquer tentativa de as
distinguir (LACEY, 2008), sendo atualmente composta por uma rede que transcende o0s
elementos de cada uma delas, ou seja, os produtos da atividade cientifica — teorias — ja ndo
se separam dos instrumentos de sua elaboracdo (CALLON; LATOUR, 1981). A adocéo deste
posicionamento, entretanto, ndo interferiu no processo indutivo que deu origem as categorias
propostas, uma vez que o discurso manifesto foi no sentido de distinguir CT, aspecto que &
avaliado de forma diluida ao longo da presente categoria.
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Seguindo esta orientacdo, no que tange a tentativa de definir ciéncia como
a concebemos hoje, sua construcéo conceitual de da a partir da Idade Moderna
(JAPIASSU, 2005), na qual ela se liga a tecnologia de forma definitiva. Neste
percurso, abordados no Capitulol, distinguimos os trabalhos de Bacon, do
Circulo de Viena e do Positivismo Logico e de Thomas Kuhn.

Considerando que esta definicAo acerca da atividade cientifica é
complexificada pela permeabilidade que guarda com a questdo tecnoldgica,
sobretudo na perspectiva CTS, se por um lado é possivel delinear tantas
semelhancas entre Ciéncia e Tecnologia, ndo devemos ignorar suas diferencas
e interdependéncia.

Sendo assim, apesar de toldar uma tematica pulverizada em todos os
modulos, a Atividade Autoinstrutiva do Modulo 2 (AAM2) foi a que melhor
subsidiou a articulagéo desta categoria, uma vez que versava sobre a natureza
do conhecimento cientifico, relativo a um espectro de perspectivas tedricas sobre
a ciéncia. A fim de compreender melhor as percepcdes individuais dos cursistas
sobre este tema, foi utilizada como ponto de partida uma atividade*! em que
eram solicitados a ler pequenos excertos com visbes sobre a natureza do
conhecimento cientifico, a partir dos quais deviam fazer uma pequena producao
textual propria, e comentar sobre variacdes em suas percep¢des sobre 0 assunto
apos a realizacéo das atividades da ADF para aquele modulo.

O discurso manifesto, sobretudo no contexto da AAM2, cuja tematica era
A Natureza do conhecimento cientifico, revelou primariamente a complexidade
de oferecer uma definicdo lexical para a ciéncia, reiteradamente ignorada e

relegada a um plano pragmatico e atedrico, como o corpo discursivo afirma em:

[AAM2 2] definir ciéncia é uma tarefa muito dificil, na pratica sabemos
identifica-la, porém, defini-la ja € uma tarefa mais complexa.

Quer dizer, as praticas cientificas e a atividade cientifica fazem parte do
cotidiano dos cursistas, muito embora esteja ausente de forma clara a abstracao
sobre o que é que fazem quando fazem ciéncia. Esta falta de reflexdo critica é

objeto de atengéo de Schatzmann quando afirma:

41 Cf. BORGES, R.M.R. Em debate: cientificidade e educagéo em ciéncia. 2. ed. Porto Alegre:
EDIPUCRS, 2007, p. 14.
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A existéncia de uma crise de consciéncia entre os cientistas resulta de
conflito entre o contelido da ciéncia e a situagdo social da ciéncia. A
pesquisa fundamental, em sua motivacdo, ignora os interesses da
producdo e as necessidades do poder politico. Sua Unica meta é a
descoberta das leis da natureza. [...]. Esta alienagdo é sentida
violentamente pelos jovens pesquisadores, no campo das
ciéncias da natureza, onde, entretanto, a nocdo de realidade
objetiva ndo pode ser questionada (SCHATZMANN, 1994 apud
AULER, 2002, p. 81, grifo nosso).

Também essa é a critica de Horkheimer (2002), filbsofo da Escola de
Frankfurt & qual nos referimos no Capitulo 1. Para ele, a ciéncia é capaz de
fundamentar seus passos, mas ndo o € quanto a compreender a si propria e a
orientacao de seu trabalho. Esta constatacéo sobre a concepcao subjacente de
ciéncia culminou em constru¢des discursivas oscilantes, que, em um primeiro
momento, compreenderam a atividade cientifica como dotada de um algoritmo
rigido que legitimasse a ciéncia enquanto possuidora de racionalidade autbnoma

e alheia a condicionantes sociais, politicos ou psicolégicos:

[AAM2 3] Bom, ciéncia advém da construgdo de uma duvida, seguido
de uma solugéo, que € a pesquisa, onde [sic] pode ser realizada pelo
método dedutivo, por exemplo.

bY

O discurso manifesto em [AAM2 3] remete a concepcao herdada da
ciéncia, para a qual o método empirista-indutivista leva de forma segura da
observacdo as teorias, produzindo um conhecimento fundado em evidéncias
observacionais, em outras palavras: a observacdo antecede a teoria. Trata-se
de um espectro de visbes sobre a ciéncia de ascendéncia baconiana e
representadas no século XX pelo positivismo légico.

Indiretamente, foi possivel perscrutar as concepcdes sobre a atividade
cientifica e o conceito de ciéncia quando analisadas as interacdes entre Ciéncia
e Tecnologia, momento em que surgem manifestacdes que associam ciéncia a

algo mais amplo, que encontra aplicacéo via tecnologia:

[FDM4 9] [...] a ciéncia engloba o meio ambiente e tudo que esta
relacionado a ele, e com o adicional da tecnologia, podemos fazer
melhoras nesse meio e torna-lo cada vez mais agradavel e de forma
ecologica.
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S840 esparsas as construcdes discursivas que permitiram inferéncias
diretas sobre formas de definir CT e suas imbricacdes, tarefa para a qual apenas
uma categoria, mesmo que intermediaria, seria insuficiente. Tampouco foi nosso
objetivo oferecer uma demarcacgao precisa entre CT na ADF ou ao longo de
nossa reconstrucao bibliografica. A compreensdo mais aprofundada acerca da
emergéncia deste tema se complementard a medida que as demais categorias
forem exploradas, considerando as relacdes discursivas latentes quando da

emergéncia de outros temas. Este aspecto fica claro em [FDM4 13]:

[FDM4 13] [...] a ciéncia ndo depende da tecnologia, as duas trabalham
juntas. Acho que atecnologia se enquadraria mais como um turbo para
a ciéncia, nao como a gasolina.

Contrariando um cientismo de fundo (AZANHA, 1992 apud AULER, 2002),
segundo o qual h4 uma relacdo simplista e univoca de causa e efeito entre
ciéncia e tecnologia, faz-se notar sua problematizacdo*?, o que indica a
superacao da perspectiva positivista classica para a qual a ciéncia € isolavel,
obtida empiricamente e estéril frente aos contributos tecnoldgicos e sociais.
Nesta perspectiva, radicada na concepcéo herdada da ciéncia (GARCIA et al.,
2003), a formacéo de leis e enunciados cientificos é proveniente do processo
indutivo de observacao empirica, o que consiste no critério de demarcacéao entre
a ciéncia e a nao ciéncia.

A orientacdo discursiva de [FDM4 13], que, a despeito de encontrar
dificuldades para definir ciéncia, ainda parece apelar para a concepc¢éo herdada
de ciéncia, encontra eco no encaminhamento sugerido para dirimir controvérsias

cientificas*3, expresso reiteradamente pelo entendimento de que

42 Tal aspecto da relacdo entre a tecnologia e a ciéncia inclusive subsidiou uma abordagem
pedagodgica, emergente em um Plano de Aula do M5: “[PA 1] [Objetivos Especificos]
Compreender a importancia da evolucdo da tecnologia para a descoberta da célula”.

48 Como exemplos de controvérsias, a consigna do FD M2 trouxe dados do Dossié da ABRASCO
segundo os quais “Uma série de questdes que ndés ndo compreendemos corretamente nos
obriga a fazer novos guestionamentos relacionados com os agrotdxicos, e a mostrar como
sédo frageis as bases cientificas que déo sustentagdo ao seu uso para fins agricolas ou de
salide publica: a) Como se dao as reagBes com todas as proteinas que interagem no
organismo, como um sistema integrado?; b) Como a inibicdo da enzima acetilcolinesterase
pode prever outros efeitos ndo avaliados nos expostos?; c) Esta perfeitamente adequada a
dosimetria utilizada aos fendbmenos do metabolismo e da toxicocinética?; d) As diferencas de
suscetibilidade (idade e genética) estdo consideradas na avaliacdo dos efeitos dos
agrotéxicos?; e) Estdo incluidas todas as fontes de exposi¢cdo (consumo de alimentos, de
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[FDM2 12] [controvérsias cientificas] podem ser resolvidas com
resultados de pesquisas concretas e de metodologias que sejam
informadas.

[FDM2 23] As controvérsias cientificas devem ser resolvidas a partir de
dados sdélidos e precisos, 0 que da muito trabalho, mas é o Uinico meio
para cessar com esse conflito.

Controvérsias cientificas, corroborando o modelo de racionalidade
tecnocientifica expresso anteriormente, se déo, segundo nos permite inferir o
discurso manifesto, a partir do mau funcionamento do algoritmo que rege a
atividade cientifica, e deve ser fruto de conciliagdo com base em mais pesquisas
e difuséo cientifica.

Poderia afirmar-se que esta percep¢cdo emergente no discurso contraria
a nogcdo de que as controvérsias cientificas sdo a materializagdo da
incomensurabilidade de paradigmas, conforme Kuhn (AULER, 2002). N&o
concordamos com esta ilagdo, ja que a nocdo de incomensurabilidade se da
numa dimensao intertedrica, enquanto controvérsias sao, em nosso
entendimento, muito mais derivadas de um aspecto de apropriacéo e decisdes
politicas quanto ao que ocorre fora dos laboratérios que um aspecto cognitivo ou
ontolégico.

Neste segundo sentido, € possivel que a nocao de controvérsia, haja vista
o subsidio oferecido pela ADF, tenha se confundido com o préprio AS. Por outro
lado, 0 mesmo discurso sobre a atividade cientifica, quando confrontado com a

historicidade da ciéncia, afirma de forma conscienciosa que

[AAM2 8] entendi [...] que a Ciéncia é um estudo que tem um comeco
(questionamento/hipoteses), meio (teste da hipotese e assimilacdes) e
fim (conclusdo/ comprovacédo da hip6tese), que € o que constitui parte
do método cientifico. Entretanto, vejo a Ciéncia como um método
similar, onde tem um "fim parcial", pois chegamos a uma conclusao
prévia sobre algo, uma conclusdo que atenda a nossa sede de
conhecimento naquele momento, mas ndo para sempre, pois, se fosse
para sempre, ndo haveria porque continuar pesquisando.

agua, por exemplo) no balango da exposicao?; f) A exposigdo mltipla e todos os agentes que
atuam simultaneamente, potencializando a toxicidade, s&o considerados?”. Entende-se que,
por serem tematicas bastante técnicas, os cursistas podem ter sido induzidos a compreender
gue todas as controvérsias cientificas estdo intimamente ligadas a questfes cognitivo-
epistémicas e ndo aos fatores politicos da tomada de decisdo sobre a relevancia de
determinada inovacao/aparato tecnoldgico.
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O discurso manifesto revela em [AAM2 8], acerca do desenvolvimento das
ciéncias, um entendimento segundo o qual ha descontinuidades e rupturas, o
gue o aproxima de uma concepcao racionalista afeita a um processo dialético
que busca conciliar os aspectos racionalistas e empiristas com relacdo a
construcéo do conhecimento cientifico. O método cientifico, portanto, deflagra
um processo de construcdo mais complexo que envolve fatores sociais e

historicos além dos epistémicos, pois

[FDM2 28] a ciéncia ndo é construida individualmente, mas sim em
coletivo e cooperacéo.

[AAM2 9] o conhecimento cientifico carrega consigo uma carga de
conhecimentos culturais, sociais e pessoais.

Esta visdo social da construcdo da ciéncia encontra fundamentos nos
trabalhos de ascendéncia europeia, sobretudo o Programa Forte da Sociologia
do Conhecimento, o Programa Empirico de Sociologia do Conhecimento, e a
propria Construcao Social da Tecnologia — SCOT:

A construcdo social da ciéncia compde, portanto, a ho¢do de que os
resultados da ciéncia (por exemplo, uma classificacdo taxonémica) ou
os produtos da tecnologia (por exemplo, a eficiéncia de um artefato)
foram socialmente construidos; quer dizer, que tais resultados ou
produtos sdo o ponto de chegada de processos contingentes (nédo
inevitaveis) nos quais a interagdo social tem um peso decisivo. H&
diversos tipos de construtivismo social, conforme se fale, por
exemplo, de um ou outro tipo de objeto construido (fatos,
propriedades, categorias...) e se aceite ou ndo a concorréncia de
fatores epistémicos (GARCIA et al., 2003, p. 158, grifo nosso).

A aparentemente contraditéria conciliagdo discursiva entre a construcao
social da ciéncia e a importancia do método cientifico demonstra o entendimento
de que admitir a construcao social da ciéncia nao implica que ela deixe de ser
um corpo de conhecimentos com principios, leis e teorias, que buscam explicar
o0 mundo que nos rodeia. A construgdo social da ciéncia, nesta perspectiva, se
dd em beneficio da representacdo de sua dindmica, resultando numa
interpretacdo mais plausivel de seus resultados e processos.

Ainda na tentativa de reconstruir a integralidade do discurso sobre a

concepcao da atividade cientifica, emergem leituras sofisticadas a respeito da
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epistemologia do conhecimento cientifico no que diz respeito aos pressupostos

da ciéncia quando afirma que:

[AAM2 10] Antes mesmo da observacdo ha a teoria, uma vez que nao
€ possivel observar tudo de maneira imparcial. Nossa mente "recorta”
nosso olhar para aquilo que, previamente, nos interessa, seja por
construgfes sociais, pessoais ou culturais, antes mencionadas. [...] a
atitude de burlar as regras do método cientifico € quase que uma
"necessidade” para seu progresso.

As observagbes sdo influenciadas por teorias prévias, acusando uma
recusa do senso comum e conhecimentos prévios em direcdo ao senso critico.
Tais rupturas, as quais faz mencéo indireta o fragmento [AAM2 8], surgem
discursivamente como motrizes da ciéncia. Esta perspectiva € propalada
sobretudo por Gaston Bachelard, e influencia trabalhos posteriores de Thomas
Kuhn.

O discurso manifesta o entendimento de que uma teoria leva a outra,
notando “a carga tedrica da observagao”, ou seja: percebe que as teorias
cientificas frequentemente funcionam de forma cumulativa, de modo que uma
teoria fora da cadeia, que introduza novos conceitos e elementos, tende a ser
rejeitada.

Também é sensivel ao fato de que, ao observar, ja privilegiamos alguns
aspectos entre as inimeras informacdes empiricamente recebidas, uma vez que
o olhar humano é intencional, € dirigido por uma intencéo, tendendo a privilegiar

determinados aspectos em detrimento de outros:

Se a observagdo é imprescindivel a ciéncia, ao observarmos um
fendbmeno ndo o fazemos sem usar um plano de fundo tedrico: o que
se vé depende tanto das impressdes sensiveis — objetivas, quanto do
conhecimento prévio, das expectativas, dos pré-juizos e do estado
interno geral do observadorl Em outras palavras, os fatos nunca
constituem o dado primeiro, mas sim, resultam de nossa observacéao
interpretativa: a observacdo estd sempre impregnada de teoria
(KNELLER, 1980, p. 80).

Tal movimento nos permite inferir que o discurso em voga oferece uma
concepcao hibrida da atividade cientifica, que recusa uma forma mais radical de
construtivismo, a exemplo de um que permita questionar a realidade objetiva, e

se ancora em caracteristicas procedimentais e metodolégicas das ciéncias — de
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modo a preservar seus conteudos cognitivos, frutos de critérios epistémicos,
muito embora ainda reconheca fatores socio-historicos intervenientes em seu
funcionamento e esteja atenta a carga tedrica da observacado, referida no
Capitulo 1.

Mais que isso, 0 saldo da discusséo relativo a esta categoria indica a
adesdo implicita a uma conciliacdo entre ciéncia e meio social, superando
timidamente a separacdo entre uma concepcado herdada de ciéncia e a

concepcao da construcdo social da ciéncia.

4.1.2 Desenvolvimento Tecnocientifico

Esta categoria intermediaria se constituiu discursivamente a partir dos
sentidos que compareceram com maior frequéncia quando cursistas se referiam
ao direcionamento dado a atividade cientifica no que diz respeito aos valores a
ela incorporados, ou ainda ao aparato tecnolégico ou conhecimento cientifico
dela resultante. Seu fator distintivo € a énfase temética em fatores exdgenos a
CT que orientam seu desenvolvimento — quer dizer, ndo referentes a
racionalidade que fundamenta a atividade cientifica, mas ainda no campo de
significados atribuidos a sua pratica e relativo, sobretudo, a seu produto**.

A incidéncia desta categoria foi ampla, abarcando todos os FD e AA, com
énfase para o M2 e M3, cujo relevo residia justamente nos aspectos
caracteristicos da ciéncia, da orientacdo do desenvolvimento tecnocientifico e do
impacto da tecnologia no cotidiano social.

A este respeito, vale resgatar as concepg¢des sobre tecnologia. Dusek
(2009) nos informa que, para a percepcdo de tecnologia como instrumental,
visdo mais comum, a tecnologia é vista como conceito concreto ou material a
partir de ferramentas e maquinas. A diferenca entre a ferramenta e a maquina €
que a primeira depende da habilidade do usuario, enquanto a segunda nao.
Outra diferenca é que a maquina ndo tem o ser humano como for¢a motriz.

J& a percepcéo de tecnologia como regra vai além do plano material para

se referir & manipulacdo ou orientacéo verbal ou interpessoal do comportamento

44 Esta escolha se deveu em beneficio da clareza da analise. De um ponto de vista sintético
compreendemos ser no minimo discutivel separar a atividade cientifica enquanto um processo
de fatores intervenientes em seu desenvolvimento, apropriacdo e decisdes politicas a ela
relativas.
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de outro. Ou seja, tecnologia depende dos padrdes de relagé&o entre meios e fins.
Um exemplo de tecnologia como regra estd em uma organizagdo de muitos
individuos para realizar uma determinada atividade (DUSEK, 2009).

Por outro lado, o conceito de tecnologia como sistema engloba as duas
definicbes anteriores. Sinteticamente, tecnologia seria 0 conjunto: instrumental
acrescido das habilidades necessarias a seu uso, bem como a organizacao
humana necessaria a sua operacdo e manutencédo (DUSEK, 2009).

As concepc¢des que se revelam quando a busca por uma definicdo nao é
0 objeto direto da manifestacéo discursiva alinham-se a concepc¢ao instrumental

de tecnologia para a qual

[FDM3 2] [...] a tecnologia deve ser sempre utilizada para que nos
possamos controla-la, ndo o contrario.

[FDM3 5] [...] a tecnologia vem justamente para auxiliar-nos e ela pode
sempre ser aprimorada.

A concepc¢ao instrumental vé a tecnologia como sendo produzida em
busca de eficiéncia e dependente de controle externo a posteriori quanto a sua
apropriacdo e uso, considerando as necessidades sociais (FEENBERG, 2003
apud DAGININO, 2011). A questdo da apropriacdo do aparato tecnoldgico
corrobora a visdo instrumental, pois uma vez que seu desenvolvimento é
orientado pelo critério de eficacia técnica, constituindo um produto neutro e
universal, o que interessa € seu uso, que deve ser favoravel a “nds”, como em
[AAM3 13]:

[AAM3 13] a tecnologia deve ser utilizada a nosso favor.

A escolha lexical deste fragmento — expressa pelo emprego do verbo
utilizar — revela uma percepc¢do de neutralidade do aparato tecnolégico e uma
insuficiéncia em trazer a criticidade apresentada em discussfes
contextualizadas no campo conceitual mais abstrato.

Para Dagnino (2008), esta € uma questdo acerca da perspectiva de
desenvolvimento que orienta a CT. Aponta ainda a existéncia de quatro

perspectivas possiveis. A primeira delas apresenta CT como motores do



109

desenvolvimento. A segunda apregoa a néo neutralidade da CT. A terceira
discute o movimento das tecnologias apropriadas e uma quarta seria
representada pelo Pensamento Latino-Americano em CTS - PLACTS
(DAGNINO, 2003).

Neste campo de significados, surgiram constructos discursivos que
comunicam uma suposta CT atuante em prol de gerar beneficios sociais,
apontando para o elo entre o sentido do avanco da tecnociéncia e 0s interesses

e necessidades sociais, bem como quando declara que

[FDM4 12] a ciéncia depende da tecnologia, [...] que depende do
interesse da sociedade por ambos e do cuidado humano com a
preservagédo ambiental.

De forma latente, tal discurso situa-se no campo deontolégico-normativo,

ja que, reconhecidamente, no desenvolvimento tecnocientifico:

[FDM2 37] [Sobressaem] critérios econdmicos, porque realmente séo
extremamente relevantes [...]. Os agricultores perdem em rendimento,
0s empresarios perdem dinheiro e nada disso € conveniente para o
governo e para a indastria.

Ou seja, hd uma orientagcdo social do desenvolvimento cientifico-
tecnologico, entretanto, o0s interesses que determinam a inclinacdo da
investigac&o s&o os da classe dominante, detentora do capital. E o que afirmam

também Neder e Moraes (2017, p. 21) com relacdo ao fomento a CT:

[...] tem sido dirigido para os estratos de renda alta e média que
integram os circuitos de poder da economia do primeiro andar (que
inclui apenas os circuitos das 500 maiores empresas transnacionais,
estatais, privadas nacionais e outras em cadeias) (NEDER; MORAES,
2017, p. 21).

“A questao consiste em definir quem impde estes limites [a pesquisa] e
orientagbes e por quais critérios” (AULER, 2002, p. 79), sendo afetados
ostensivamente pelo sistema econdmico e produtivo. Entretanto, emerge uma
concepcao de tecnologia ainda restrita ao campo de seu aspecto técnico
(PACEY, 1990), no qual € dada agéncia a tecnologia — ignorando o componente

humano e as decisbes politicas que antecedem o desenvolvimento
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tecnocientifico, sendo as consequéncias deletérias de seu uso atreladas a um
descompromisso da propria técnica/tecnologia com a solucéo destes problemas,
apontando para uma nogao de que possivelmente mais “tecnologia” seja capaz

de promover a sustentabilidade e a protecdo do meio ambiente:

[FDM4 6] Tecnologia foi definida como um conjunto de técnicas sobre
um assunto. O que talvez se perceba, é a falta de comprometimento
dessas técnicas com os problemas que elas causam, o
desenvolvimento de uma ferramenta visa basicamente o lucro e o
menor custo de producdo, o que provavelmente ndo condiz com
a sustentabilidade do meio ambiente e as relacdes na sociedade
adequadas. Por exemplo, um produto usar um material barato, mas
gue tem grande impacto depois de descartado no ambiente, ou entéo,
salarios de escravo para aqueles que montam um objeto, imaginando
situacdes como na China, em que ndo héa regras trabalhistas bem
definidas. (Grifo nosso)

Revela-se em [FDM4 6] uma percepcao alinhada a definicdo de tecnologia
como a aplicac@o de conhecimento cientifico ou de outro tipo a tarefas praticas
por sistemas ordenados que envolvem pessoas e organizacfes, habilidades
produtivas, coisas vivas e maquinas (DUSEK, 2009), compreensédo que permite
alargar o sentido do desenvolvimento tecnocientifico, compreendendo as
relacdes entre seus antecedentes e consequentes. A totalidade da compreensao
representada por [FDM4 6] indica que CT nédo sao compreendidas como uma so,
sendo que a primeira esta potencialmente voltada a uma dimenséo exterior a do
laboratério, imbricada a processos sociais e sujeita a fatores complexos e menos
controlaveis que a atividade cientifica por si s6.

Em [FDM4 6] percebe-se ainda o apagamento do sujeito na construcao
discursiva: quem é que desliga a técnica do compromisso que ela supostamente
deveria ter? Quais relacbes sociais de producdo sdo responsaveis pela
socializacdo de aspectos negativos da CT?

A problematizacdo destas questbes resta pouco explorada na
integralidade do discurso manifesto e se limita a uma ilacdo sugerida entre a
primazia de fatores econdmicos em detrimento de fatores socioambientais, que

continua quando, ao buscar um recurso explicativo, afirma que
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[AAM2 6] o capitalismo trouxe impacto naquilo que é pesquisado,
ideias que talvez ndo tragam lucro, ndo sé&o vistas como passiveis de
tema principal*®.

A despeito da articulacdo com fatores externos intervenientes no
desenvolvimento tecnocientifico — DT, [FDM4 6] se aproxima de um
determinismo tecnolégico por remeter & suposta autonomia da tecnologia, o que
tem por corolario um imobilismo, ou seja, a impossibilidade ideoldgica para agir
(AULER, 2002), enquanto [AAM2 6] reitera o impacto do modelo econémico no
DT, sem, contudo, desvelar os mecanismos pelos quais ocorre tal influéncia.

Consolidam a adesao aos mitos salvacionista e determinista as assertivas

[FDM3 5] A tecnologia vem justamente para auxiliar-nos e ela pode
sempre ser aprimorada.

[AAMS3 8] a tecnologia melhora em alguns quesitos e passa por cima
de outros.

[FDM3 6] Espero que os resultados sejam positivos quanto a essa nova
aplicagéo [referente a um simulado a ser incorporado como requisito
para obtencado de habilitagcdo de motorista].

Quanto ao salvacionismo, as relacdes discursivas se aproximam do
tecno-otimismo, ao passo que tomam a neutralidade do aparato tecnolégico, seu
carater autbnomo e seu critério interno de eficdcia como aspectos que viabilizam
uma acao benéfica frente a qualquer perturbacdo que ela mesma pode gerar.
Nesta narrativa, a eficacia técnica se opde a interferéncia externa, cujo postulado
€ a visdo da tecnologia enquanto instrumento. Auler (2002, p. 103) oferece um

juizo acurado sobre o tema:

[...] a contaminac&o industrial desmente a crenga no salvacionismo da
CT. Para ele, em boa parte dos casos, os produtos e dejetos industriais
nocivos poderiam ser neutralizados com o uso de dispositivos técnicos
apropriados. Porém, tal ndo ocorre. Tais dispositivos ndo séo
aplicados, por parte dos que causam a contaminacéo, sobretudo para
economizar dinheiro, "deixando por conta da ‘natureza' tal
responsabilidade ”. Ou seja, ndo ha um mecanismo interno que faca
com que a CT resolvam tais problemas. Ha a necessidade de "vontade
publica ou privada". Em outros termos, CT nao tém autonomia

45 A mencao ao capitalismo é considerada na categoria Politica de Ciéncia e Tecnologia.



112

suficiente para' a solucdo desses e de outros problemas, ainda que a
sua contribuicdo se faga necessaria (AULER, 2002, p. 109).

Porquanto [FDM3 5] parece remeter a problemas socioambientais
causados pela tecnologia exclusivamente ao campo técnico, atribui-lhe uma
capacidade de apresentar a solugéo técnica ideal. Tal expectativa para com a
CT parece ignorar que problemas no contexto tecnocientifico possuem forte
componente social e s6 podem ser respondidos por medidas sociais e,
sobretudo, culturais.

Ao depender da apropriagdo tecnoldgica para resolver problemas sociais,
reforca-se o mito de que o problema € a desigualdade de tal apropriacéo, o que
indica, no minimo, uma visao simplista da situacdo. O salvacionismo, portanto,
secundariza o papel das relagbes sociais que suportam a concepg¢éo da CT,
enguanto as mesmas relagdes sociais conformam a generalizagdo dos aspectos
negativos e a restricdo dos beneficios de determinadas tecnologias a parcelas
sociais privilegiadas.

Quanto ao determinismo tecnolodgico, este reza que o desenvolvimento
tecnologico € uma forgca que molda inexoravelmente a sociedade, dirigindo o
curso da histéria segundo o ideal do progresso (FEENBERG, 2003 apud
DAGININO, 2011). Caracteriza-se ainda, segundo Gémez (apud AULER, 2011),
por dois pontos principais, (i) a mudanca tecnologica € responsavel pela
mudanca social — ou seja, a tecnologia e a inovacédo tecnoldgica delineiam as
possibilidades da sociedade; e (i) a tecnologia é autbnoma e alheia as
influéncias sociais. Se, por um lado, (ii) ndo é bem amparada pelos indicios

discursivos, (i) se faz presente quando se afirma que:

[AAM3 9] com a quantidade de tecnologias disponiveis e lancadas a
cada dia, a facilidade de acesso a noticias e disseminacdo de
conteldos aumenta progressivamente. As redes sociais estdo a cada
diatornando pessoas mais dependentes e € um lugar onde pessoas
a cada vez mais querem passar uma imagem que muitas vezes nem
mesmo é real. (Grifo nosso)

A visdo de [AAM3 9], relacionada a um impacto psicossocial da CT,
implica ainda mais imobilismo ideologico, pois € calcada na percep¢ao de que a
tecnologia condiciona as relacbes sociais, analise que vem descolada de

qualguer menc¢éo a orientagdo do desenvolvimento tecnocientifico.
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Para o determinismo tecnolégico (FEENBERG, 2003 apud DAGNINO,
2011), a “tecnologia” flutua entre opressao e libertagdo, podendo ser apropriada,
muito embora seja autbnoma — 0 que contraria a percepcdo de que possa ser
controlavel. A este respeito, [AAM3 8] € um excerto que reforca a adesao ao
determinismo tecnoldgico, reificando a tecnologia e aludindo a um suposto

carater neutro:

[AAM3 8] [...] a tecnologia melhora em alguns quesitos e passa por
cima de outros.

Por fim, apesar de latente, a emergéncia discursiva de ambos 0s mitos
supracitados indica as limitacdes apresentadas no contexto das atividades da
ADF*¢, Sua influéncia global nas percepcdes discursivas emergentes sobre as
relacdes CTS e as possibilidades de Acdo Responséavel (WAKS, 1992) serdo
mais bem aquilatadas na discusséao das demais categorias.

4.1.3 DecisOes Politicas

Com relacado as decisbes politicas, compreende-se que influem tanto na
atividade cientifica quanto no desenvolvimento tecnocientifico e em sua
apropriacao, e se explicita por meio da ado¢éo de determinado modelo decisoério,
empregado do ponto de vista metodoldgico tanto aos antecedentes quando aos
consequentes da CT. Esta vinculacéo surge discursivamente quando se afirma,

com relacdo ao modelo de producao agricola, que

[FDM2 10] a ciéncia por si s6 ndo seria capaz de responder se é mais
vantajoso ou ndo determinado modelo de agronegaocio.

Quanto ao modelo decisorio, optou-se por manter esta categoria inicial
vinculada a CT, pois se percebeu uma contradi¢cdo no que diz respeito a natureza
do AS e ao modelo decisério a ser adotado. Para questfes aparentemente mais
tecnocientificas — a exemplo do debate sobre agrotoxicos, o discurso foi

pronunciadamente tecnocratico, quanto mais proXimo a principios éticos — ética

46 A adesdao a estes mitos ndo é tomada por certas, porqguanto a consisténcia de tal assertiva é
revisitada na categoria Politica de Ciéncia e Tecnologia sob uma perspectiva mais otimista,
amparada pelas marcas discursivas emergentes.
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tecnolégica — mais o0 modelo decisério proposto se aproxima de principios
democraticos e inclusivos.

Tais manifestacdes discursivas se apaziguam quando da discussao da
proxima categoria, 0 que nos permite inferir que a primazia da tecnocracia deve
ser relativizada.

Manifestacbes discursivas emergentes quando da abordagem da
tematica ética tecnolégica sdo um exemplo e, por terem sintatica e
semanticamente se descolado da discussao sobre CT, preferiu-se em proveito
do esforco hermenéutico em curso manter sob a categoria final Participacéo
Social. Apesar de entenderem a possibilidade de participacao social, a énfase &

dada a voz do especialista:

[FDM2 40] as decisdes deveriam ser tomadas pelos especialistas
(pesquisadores das universidades publicas e privadas); e também pela
sociedade visto que a populagéo € que serd diretamente atingida com
a liberagdo ou ndo dos agrotoxicos.

Anuncia-se esta distingdo em [FDM2 8], ao contrario do discurso sobre

AS mais proximo a ética de [FDMS3 4], portanto, mais afeito a opinido publica:

[FDM2 8] a liberacdo de determinado agrotdéxico deve ser
acompanhada de uma série de especialistas na tomada da deciséo.

[FDM3 4] todos [devem decidir sobre um padrdo de conduta para
algoritmos de programacéo] ja que todos os seres humanos sofrerdo
seus impactos, deveria ser uma decisao democratica.

O modelo tecnocréatico (HABERMAS, 1980) € aquele segundo o qual o
poder do especialista nas ciéncias € enfatizado. O carater histérico e social do
conhecimento cientifico é desprezado segundo este modelo, relegando ao
especialista a decisdo sobre a adocéo de determinada tecnologia em detrimento
de outra.

Ancorada na neutralidade do aparato tecnoldgico — que garante a
possibilidade de uma escolha objetiva e univoca, pautada pelo critério de eficacia
técnica — tal modelo recorre ao especialista como bastido de neutralidade que
ird salvaguardar o interesse publico das garras do interesse do capital de forma

cognitivamente qualificada, conforme [FDMS3 7]
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[FDM3 7] Sem duvidas, com o avango da tecnologia estamos cada vez
mais préximos da “Era do Futuro” idealizada e apresentada em muitos
filmes de ficcdo cientifica. Como a indUstria e 0s empresarios buscam
cada vez mais o lucro é importante que os especialistas participem
do processo decisorio [...] para oferecer um equilibrio na tomada
de decisdo e ndo deixar todo o poder com os empresarios e
produtores. (Grifo nosso)

Para Pacey (1990), a perspectiva tecnocratica sufoca a democracia nas
decisbes relativas a tecnologia. Tal manobra se funda em uma visdo de

progresso, de resolugcéo de problemas e ndo abarca ambiguidades:

A intolerancia frente a ambiguidades inviabiliza o debate sobre o futuro:
s6 ha uma forma de avancgar e o especialista, melhor do que ninguém,
pode comandar o processo. A participacdo publica, na escolha, entre
enfrentamentos possiveis a uma determinada situacdo, introduz,
segundo a perspectiva tecnocratica, um elemento de incerteza,
inaceitavel nessa visdo (PACEY, 1990 apud AULER, 2002, p. 103).

Este ideal de progresso é uma alcunha da modernidade, ja identificada
pelos criticos da Escola de Frankfurt e também ferrenhamente pelos pensadores
associados ao PLACTS. Tal progresso é frequentemente associado ao
progresso material e constitui-se na meta do projeto civilizatério moderno, para
o qual o progresso constitui-se na capacidade de promover e absorver progresso
técnico, que, por sua vez, é subsidiado pela ciéncia. Por fim, a hegemonia da
concepcao tecnocratica aponta para a prerrogativa de verdades cientificas que
descrevem uma realidade objetiva através de um método privilegiado, o que
viabiliza possibilidades tecnolégicas orientadas para gerar bem-estar social*’.

Mitcham (1997) argumenta, contra 0 modelo tecnocratico, que
especialistas sofrem influéncias, além de tenderem a promover seus proprios
interesses. Continua pontuando que decisdes tecnocientificas ndo sédo neutras,
além do que, conforme reconhece [FDM2 40], a sociedade, como diretamente
afetada pelas decisdes técnicas, deveria poder se manifestar a respeito, o que
se coaduna com um ponto de vista filoséfico sobre a autonomia moral que
possuimos nestes assuntos (MITCHAN, 1997). De um ponto de vista pragmatico,
a participacado publica leva a melhores resultados, e tem por corolario a formagéo

cidadd na concepcdo da educacao pela participagdo. Finalmente, Mitcham

47 Este Modelo, chamado de Ofertista Linear, é tratado especificamente na categoria “Politica de
Ciéncia e Tecnologia”, mais adiante.



116

(1997) recorre ao argumento da preservacédo da diversidade ética e cultural pés-
moderna, ameacada pelos imperativos tecnocientificos homogeneizantes, o que
requer um consenso democratico-participativo.

Fiorino (1990), citado por Garcia e colaboradores (2003, p. 134), alude
ainda ao argumento normativo para o qual a “orientacdo tecnocratica é
incompativel com os ideais democraticos. Os cidad&os sédo os melhores juizes e
defensores de seus préprios interesses”. O argumento normativo remete aos
fundamentos da participacdo democrética do cidaddo, que deve estar apto a
participar da tomada de decisdes que afetem a si ou a sua comunidade. Traz

ainda o argumento substantivo, segundo o qual:

[...] os juizos dos leigos sédo tao validos quanto os dos especialistas.
Os leigos, especialmente aqueles que possuem um conhecimento
familiar do entorno em que vivem, objeto de intervencao, vislumbram
problemas, questdes e solu¢cdes que 0s especialistas esquecem,
desconhecem ou desconsideram como realidade local. Estudos sobre
0s juizos dos leigos com relacdo aos riscos tecnolégicos revelam uma
sensibilidade aos valores sociais e politicos que os modelos tedricos
dos especialistas ndo reconhecem (GARCIA et al., 2003, p. 135).

A necessidade de repensar o modelo tecnocratico decorre da centralidade
social do desenvolvimento tecnocientifico a ponto de se tornar imperativa a
busca por formas de participacédo social e educacao cientifica que amparem a
democratizacdo deste modelo, no que a presente categoria se articula com as
préoximas.

Retomando os elementos gerais da categoria Ciéncia e Tecnologia, ficou
claro que sua emergéncia se deu uniformemente ao longo de todos os mdédulos.
Também foi a categoria que concentrou as articulacbes entre a atividade
cientifica e o desenvolvimento tecnoldgico, abarcando topicos importantes como
as decisdes politicas, fatores e valores envolvidos na CT, bem como o modelo
decisorio e a metodologia da ciéncia e sua abordagem da realidade.

O entendimento da articulagdo entre tais categorias intermediarias,
representado na Figura 7, foi sintetizado do confronto dos elementos
emergentes, ndo sendo necessariamente articulado por um fragmento discursivo

explicito.
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FIGURA 7 — Articulacéo dos elementos emergentes na categoria Ciéncia e
Tecnologia
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Na Figura 7, temos a Racionalidade Tecnocientifica (a) influenciando o
Desenvolvimento Tecnocientifico (b), mediados por Decisdes Politicas (c), que
se exprimem metodologicamente através de um modelo decisoério, cujos
desdobramentos em ultima instancia se relacionardo com a Politica de Ciéncia
e Tecnologia — PCT. Tais modelos determinam a apropriacdo do produto, assim
como definem a abordagem aos problemas que alimentam a atividade cientifica
(processo). A democratizagdo das decisBes politicas concernentes a CT
depende da Educacao Cientifica — EC, que, por sua vez, também mantém

relacbes com (a) e (b). Ambos, PCT e EC, serdo discutidos adiante.

4.2 Educacéao Cientifica

Esta categoria teve uma incidéncia maior no FD do M2, cuja tematica era
Agrotoxicos, e nos Planos de Aula — PA. O critério seméantico e tematico indicou
a necessidade de reunir todos os recortes discursivos que, de forma recorrente,
associavam o problema em torno dos Agrotoxicos a falta de acesso a
informacdo, cuja solucao seria a educacdao cientifica, seja ela formal — que ocorre

em instituicbes académicas ou escolares, ou principalmente, informal — a
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educacdo fora de instituicdes, cuja finalidade principal seja a educacéo
sistematizada, frequentemente referida como divulgacdo cientifica. Neste

segundo:

[FDM2 9] torna-se importante a divulgagdo dos resultados das
pesquisas, por exemplo, em locais em que seja garantida a veracidade
das informac®es ou em eventos acessiveis a comunidade também, TV,
internet e eventos de grande acesso da comunidade, sdo exemplos.
(Grifo nosso)

[FDM2 16] A transferéncia de informacdes para o agricultor deve ser
fortalecida, para que reduza o famoso "taca veneno" que resolve, e ndo
cair na labia de um vendedor de agrotéxicos. (Grifo nosso)

As manifestacdes discursivas ao longo do FD se encaminharam para o
entendimento da articulagdo entre as dimensdes formal e informal no processo
da educacdo cientifica, com destaque para a caracterizacdo escolar das

ciéncias, cuja funcao é:

[FDM2 26] mostrar os diversos lados e argumentos, principalmente
aqueles ocultos, do problema. Instigar a busca pela informacéo
cientifica, baseada em evidéncias concretas, para que o educando tire
suas proprias conclusées, sem indu¢des do educador.

O ensino escolar de ciéncias surge, portanto, como primeiro contato do
sujeito com tais tematicas. Entretanto, ha um vinculo ascendente com a
necessidade de capacitacdo docente. Tal vinculacdo remete ao proposto na
espiral da cultura cientifica proposta por Vogt (2003), cuja énfase no aspecto

cultural representado pela ciéncia indica:

[...] aideia de que o processo que envolve o desenvolvimento cientifico
€ um processo cultural, quer seja ele considerado do ponto de vista de
sua producédo, de sua difusdo entre pares ou na dinamica social do
ensino e da educacéo, ou ainda do ponto de vista de sua divulgagéo
na sociedade, como um todo, para o estabelecimento das relacdes
criticas necessarias entre o cidaddo e os valores culturais, de seu
tempo e de sua historia (VOGT, 2003, s.p., grifo n0osso).

Os elementos discursivos correlacionam a sucesséao entre a producao e
circulacdo do conhecimento cientifico entre pares — difuséo cientifica [FDM2 16],

0 ensino da ciéncia [FDM2 26] e o ensino para a ciéncia e, finalmente, para a
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divulgacao cientifica [FDM2 9]. O discurso sinaliza para o entendimento de que
a formacao de professores e o curriculo da educacgéo basica e superior devem

estar em sintonia:

[FDM2 31] A sociedade, enquanto leiga, se torna alvo facil de
enganagdes e/ou fake news. Para informatizar o publico, comecar a
conscientizacdo desde a escola com o envolvimento dos alunos com
as leis que tratam do assunto, pode ser muito eficaz, pois vird de
professores qualificados para tal.

Entretanto, o contato com algumas tematicas controversas e de especial
interesse social ndo acontece durante a formacao cientifica, sendo percebido
como um entrave para a concretizacdo de uma educacdao cientifica socialmente

relevante:

[FDM2 15] abismo entre as pesquisas e a pratica em campo.

[FDM2 22] eu me sinto como um dos pontos citados no texto, sem ter
muito aprofundamento tedrico cientifico para tender a um determinado
lado, e h& muito questionamento sobre o uso desses produtos.

O contexto de [FDM2 22] ndo evoca a pratica docente ou a educacao
cientifica, porém pode-se entender que, considerando a intersecdo entre a
formacdo docente e a formacao cientifica, de um ponto de vista semantico e
lexical, tal excerto discursivo alude a uma relacdo de contiguidade entre as
dimensbes cognitiva e politica da educacao cientifica: se o saber teorico
cientifico é insuficiente para o posicionamento critico sobre tal matéria, sem ele
tampouco é possivel falar sobre letramento cientifico tecnoldgico.

H4 uma articulacdo entre a capacidade técnica para discutir sobre
tematicas de controvérsias cientificas e a qualidade politica que leva a um
posicionamento critico — ou tomada de decisdo, sobre o assunto. A tomada de
decisdo para a acao responséavel € o desfecho da educacdo CTS (AIKENHEAD,
1994b; BYBEE, 1987; FOUREZ, 1995; SANTOS; MORTIMER, 2000, 2001;
SOLOMON, 1988). Santos e Mortimer (2000) citam McConell (1982) para

sinalizar que a:
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Tomada de decisdo publica pelos cidaddos em uma democracia
requer: uma atitude cuidadosa, habilidades de obteng&o e uso de
conhecimentos relevantes, consciéncia e compromisso com valores e
capacidade de transformar atitudes, habilidades e valores em acéao.
Todos esses passos podem ser encorajados se uma perspectiva de
tomada de decisdo for incorporada ao processo educacional
(McCONELL, 1982 apud SANTOS; MORTIMER, 2000, p. 114).

Tal tarefa de articulacdo € percebida como atribuicdo do professor, que
deve emancipar o estudante para que este possa ter autonomia na busca por

informacgoes:

[FDM2 27] acredito que o professor deve cultivar a independéncia
intelectual, de forma a mostrar as inimeras ferramentas disponiveis na
confrontacé@o de ideias, e é claro mais abrangente com o crescimento
das tecnologias de comunicagao, i.e internet.

Em [FDM2 27], a perspectiva educativa freiriana emerge uma vez que
defende o espaco de respeito a autonomia do educando, pois € este 0 caminho
que permite uma “dialogicidade verdadeira, em que os sujeitos dialdgicos
aprendem e crescem na diferenca, sobretudo, no respeito a ela” (FREIRE, 2011,
p. 24).

Por outro lado, [FDM2 27] exara uma perspectiva segundo a qual o
objetivo da educacdo cientifica escolar se coaduna com a Alfabetizacédo
Cientifico-Tecnologica — ACT. Segundo Shamos (1995), letramento se da na
dimenséo da pratica social de determinado conhecimento. J4 para Santos, W.,
(2007, p. 479), retomando Santos e Schnetzler (2014), esta perspectiva envolve
“a compreensdo do impacto da ciéncia e da tecnologia sobre a sociedade em
uma dimensdo voltada para a compreensdo publica da ciéncia dentro do
propésito da educacao basica de formacao para a cidadania”.

Por fim, a emergéncia de uma caracterizacdo escolar da ciéncia remete
ao fato de que na Educacao Basica, a qual é reputada um primeiro contato com
a educacao cientifica, “o conhecimento cientifico continua sendo transmitido de
modo consciente ou inconsciente, segundo as visdes de mundo, de educacéo e
de ciéncia que fundamentam o ensino desenvolvido pelos professores”, afirma
Nascimento (2009 apud NASCIMENTO; FERNANDES; MENDONCA, 2012, p.

241), resgatando a necessidade de que a percepcéo de professores sobre o
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conhecimento cientifico seja objeto de maior atencdo desde a formacao inicial,

conforme indicado na discusséo do recorte [FDM2 22].

4.2.1 Abordagem metodolégica

Em sintonia com o objetivo geral da ADF, também emergiu dentro desta
categoria a questdo da abordagem metodolégica do ensino de ciéncia CTS.
Oriunda dos Planos de Aula — PA, a articulagao entre a dimenséo discursiva
manifesta no corpus de andlise e a pratica educativa de fato se localiza,
sobretudo, em acfes educativas transformadoras em sala de aula que visem
resgatar a funcao social da educacdo cientifica (SANTOS, W., 2007). Neste
sentido, as manifestacdes discursivas apontaram para a adocao da
contextualizagdo e o emprego de temas como recursos recorrentes na

construcdo das abordagens metodoldgicas:

[PA 7] Objetivo Geral: Definir conceito de energia renovavel, os tipos e
suas formas de obtencdo, bem como as relagbes ecoldgicas
envolvidas. Identificar e ordenar os processos envolvidos na geragéo
de energias renovaveis; discutir seus impactos no meio
socioambiental, tendo o meio ambiente como instrumento de
maior foco. (Grifo nosso)

[PA7] Objetivo Especifico: Analisar cada processo de criacdo de
energias sustentdveis minuciosamente e caracterizd-los como
eficientes ou ndo, e em que podem ser melhorados. Tracar uma linha
de raciocinio, na qual, seja possivel esquematizar o contexto de
criacdo de determinada fonte renovéavel, sua necessidade e
reflexo nas sociedades que irdo desfruta-la, bem como a
consequéncia de sua néo utilizacdo. Enumerar e propor formas de
diminuir os impactos socioambientais a partir do uso das energias
renovaveis. (Grifo nosso)

Com frequéncia, observou-se um apelo a dimensdo ambiental nas
propostas de contextualizacao, possivelmente influenciado pelo fato de que 60%
dos PA foram da disciplina de Biologia*®. A inclusdo dos temas sociais é
amplamente recomendada pela literatura especializada, uma vez que permitem
evidenciar inter-relacdes entre os aspectos dos elementos da triade CTS e

“‘propiciarem condi¢gdes para o desenvolvimento nos alunos de atitudes de

48 Este percentual reflete a proporcao de inscritos no curso.
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tomada de decisdo” (SANTOS, W., 1992, p. 139). A adocao de contextualizagao

nao representa por si s6 uma inovacao curricular CTS, ja que

A simples inclusdo de questdes do cotidiano pode ndo implicar a
discussdo de aspectos relevantes para a formacéo do aluno enquanto
cidaddo ou ndo motivar suficientemente os alunos para se interessar
por ciéncias (SANTOS, W., 2007, p. 3).

Entretanto, a compreensdo das relagbes entre 0s aspectos
sociocientificos potencializados pela contextualizacdo aponta para a perspectiva
de compromisso com o desenvolvimento da responsabilidade socioambiental e
cidada — em relacédo direta com a funcao social da educacéo cientifica, pois situa
o conhecimento cientifico para além da capacidade de nomear cientificamente
fenbmenos para compreender também as relacdes socioprodutivas que

permeiam sua ocorréncia:

[PA 2] Objetivo Especifico: Formar um senso critico e quebrar o senso
comum sobre Educacdo Ambiental; [...] Aprender para onde vai o lixo;
Entender como funciona a coleta seletiva de Brasilia; Compreender a
funcionalidade dos Trés R’s; Se conscientizar o quanto a nossa
sociedade é consumista e como a inddstria manipula a sociedade.

Nascimento e colaboradores (2012) afirmam que, a despeito da relacéo
entre o poder politico-econdmico, o desenvolvimento tecnocientifico e a
sociedade, tradicionalmente o ensino de ciéncias “ainda restringe-se ao
oferecimento de conhecimentos prontos e acabados aos estudantes, sem
considerar as ambiguidades decorrentes dos processos de producao e utilizacéo
dessas atividades” (NASCIMENTO; FERNANDES; MENDONCA, 2012, p. 241),
como indica a necessidade de desenvolver, conforme [PA 2], um senso critico
em detrimento do senso comum no ambito da Educacéo Cientifica.

As estratégias utilizadas quanto a métodos e técnicas, mola propulsora
dos objetivos, apesar de ancoradas em temas e orientadas pela
contextualizacdo, sdo frequentemente expositivas ou dialogadas, com énfase
nas percepcdes dos discentes e na integracdo de aspectos historicos, éticos,

politicos e socioeconémicos ao conhecimento cientifico:
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[PA 4] Aula inicialmente expositiva com questionamentos ao que se
entende sobre sustentabilidade, utilizando o quadro de sala para
escrita de exemplos de materiais reciclaveis e nao reciclaveis
mencionados pelos alunos no decorrer da aula e para demonstracédo
de como podem ser descartados, utilizando os conceitos de
Quimica Verde e suas aplicagdes no meio ambiente; [...]
Apresentacao da problematica do descarte incorreto dos materiais e
como podem impactar no meio ambiente, desde a degradacéo do solo
até doencas infecciosas [...] (Grifo nosso).

N&o hdindicacao na literatura sobre estratégias exclusivas de abordagens
CTS, que se afinam, sobretudo, na necessidade de favorecer abordagens
interdisciplinares e interativas (CRUZ; ZYLBERSZTAJN, 2001 apud STRIEDER,
2012). As estratégias de ensino manifestas refletem uma estrutura ciclica
semelhante a da Figura 2 desta dissertacao, por considerar as trocas entre 0s

ambientes social, artificial (técnico) e natural:

[PA 3] [Metodologia de ensino/Procedimentos didaticos] Primeiro
momento: Se trata de uma iniciagdo ao tema, com O objetivo de
estabelecer as bases e requisitos necessarios para o resto da aula.
Serdo feitos questionamentos, com o objetivo de produzir
interesse e observacdo ao ambiente, como: “De onde vem a energia
da sua casa? Como ¢ gerada essa energia? Ela é limpa, suja? [...]".
Segundo momento: Nessa parte, serdo dados os conceitos fisicos e
matematicos (base cientifica), com o objetivo de quantificar os
processos relacionados ao tema. Serdo fundamentados os
conceitos de Conservacéo de Energia, Energia Potencial Gravitacional
[...]- Terceiro momento: Sera dado um texto para leitura e interpretacéo
a fim da reflexdo, efetuando uma breve discussdo dos aspectos
cientificos, tecnolégicos e sociais, (texto: “Infinita busca pela
energia infinita”, nas referéncias). Além de, usando os conceitos do
momento anterior, corroborar alguns mitos [...]. Quarto momento: Sera
dado o video curto “Como funciona uma usina hidrelétrica?” (link nas
referéncias), com o objetivo de discutir os processos de geracdo de
energia elétrica renovaveis, buscando a aplicagdo direta do tema
abordado. (Grifo nosso)

Na mesma esteira do manifesto em [PA 3], que apresenta um movimento
pendular entre conceitos cientificos e tecnoldgicos e aspectos sociais e
ambientais, Santos e Mortimer (2000), com base em Aikenhead (1994b),

reputavam a efetividade de estratégias de ensino cuja sequéncia obedecesse a:

(1) introducdo de um problema social; (2) analise da tecnologia
relacionada ao tema social; (3) estudo do conteudo cientifico definido
em funcdo do tema social e da tecnologia introduzida; (4) estudo da
tecnologia correlata em funcdo do conteddo apresentado e (5)
discusséo da questdo social original (SANTOS; MORTIMER, 2000, p.
121).



124

De um ponto de vista curricular e metodolégico, a abordagem CTS de
ensino de ciéncias discursivamente expressa corresponde a integragdo entre
educacao cientifica — voltada a compreensdo de conceitos cientificos, como
energia mecanica [PA3], uso de materiais [PA 4] e relacdes ecoldgicas [PA 2] —
tecnologica — com mencgdo expressa a tematicas tecnoldgicas, a exemplo da
geracdo de energia elétrica e reciclagem em [PA 3] e [PA 4] respectivamente —
e social — consumismo [PA 2] e sustentabilidade [PA 4]. Tal variedade retrata a
tentativa de conciliar contetdos cientificos e tecnolégicos em conjunto com a
discusséo de seus aspectos histéricos, éticos, politicos e socioeconémicos.

As categorias final e intermediaria apresentadas acima sao de relevancia,
considerando a formacdo inicial de professores de ciéncias. Se, por um lado, a
consigna dos FDs nédo direcionou especificamente o assunto da educacao
cientifica, a caracterizacdo escolar da ciéncia e o papel do ensino de ciéncias,
os PA possibilitaram a emergéncia da presente categoria intermediaria, o que
indica, em consonancia com os objetivos tracados para a ADF, que os cursistas
foram capazes de situar o tema abordado em um patamar maior,
compreendendo as implicacdes da tematica para sua pratica profissional e
mudanca social, o que se assemelha aos estdgios de Integracdo e
Autocompreensao da Espiral da Responsabilidade (WAKS, 1992).

4.3 Participacao Social

Esta categoria emerge com pronunciada relevancia no que tange as
formas de participacdo social na tomada de decisdo sobre assuntos em CT, o
que a aproxima de forma especial da categoria Ciéncia e Tecnologia, mais
especificamente de (c) Decisdes Politicas. Os critérios empregados foram
teméatico e seméantico, com alguns recursos ao critério sintatico, uma vez que as
relacbes de subordinacdo e coordenacdo entre oracdes revelavam uma
hierarquia discursiva que dava primazia a participacao social, mesmo constatada
a proximidade e vinculagdo com outras categorias.

O contexto de emergéncia desta categoria se deu em funcéo dos FD do
M2 e M3, e se organiza nas categorias iniciais “Acesso a informacao” e
“Decisdes sociais”. As categorias intermediarias foram: Publico Informado,

Divulgacéo Cientifica e Principios Eticos.
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A forma de articulacdo destes elementos emergentes sugere,
inicialmente, pela reincidéncia de categorias iniciais e marca discursiva, que a
preocupacao principal que surge a respeito da participacdo social sdo os
caminhos para sua efetivacdo, orientados por uma vaga necessidade de
promoc¢do de um processo decisorio democratico cujo postulado fosse uma
escolha esclarecida do publico, conscientizado através da educacéo cientifica:

[FDM2 13] é importante discutir esta tematica na sociedade, pois € um
tema que envolve a todos os seres vivos. Através da promocao de
palestras, eventos, mobilizacdes, feitas pelos 6rgdos competentes
relacionados a liberacao desses produtos [agrotdxicos];

Este repertério é fartamente contemplado pelos precursores do
movimento CTS: o pacto democratico so se realiza quando a participacao social
é efetiva e qualificada, e transcende os limites do mero sufragio. Tal situacao
requer um fortalecimento de outras instancias representativas — o tecido
institucional de atores sociais, seja a sociedade civil organizada, sindicatos,
associaces ou até mesmo conselhos gestores em 6rgéos publicos*®. Coloca-

se, portanto, a necessidade de participacao social:

[...] por varios motivos: a) muitos dos graves problemas sociais
contemporéneos ndo sao soluveis utilizando apenas critérios cientifico-
tecnolégicos, considerando que estes estdo configurados dentro de
determinadas rela¢fes sociais; b) o direito que a sociedade, como um
todo, possui de participar em definicdes que envolvem seu destino; c)
o atual direcionamento, a definicdo da agenda de investigagdo, da-se,
cada vez mais, de tal forma que sejam ativados, seletivamente,
aqueles campos de investigacdo, a exemplo da biotecnologia,
encaixaveis na légica da maximizacdo do lucro privado, relegando
aqueles ndo imediatamente rentaveis (AULER, 2002, p. 2).

Uma ilagcéo entre cidadania e consumo compareceu durante a discussao
sobre Sustentabilidade e Consumo promovida no M4, na qual os cursistas foram
apresentados aos videos Histéria das Coisas®® e llha das Flores®l. Em

49 Tal discussao se articula a categoria Politica de Ciéncia e Tecnologia, relatada adiante.

50 O video Historia das Coisas (Story of Stuff) aborda o modo de produgéo, o consumo e descarte
de objetos na sociedade contemporanea. Disponivel em: http://bombch.us/C48X. Acesso em:
17 jan. 2019.

51 E um curta-metragem brasileiro dirigido por Jorge Furtado que traz discussdes relativas a
educacgéo ambiental. Critica o modo de producéo e a responsabilidade dos seres humanos na
degradacdo do meio ambiente. Disponivel em: http://bombch.us/C48a. Acesso em 17 jan.
20109.
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atendimento ao estagio de Autocompreensao (WAKS, 1992), os cursistas foram
provocados a trazer suas representacdes sobre seu papel no estado atual das
coisas. O discurso manifesto oscilou entre um determinismo econdmico-
produtivo e a possibilidade de mudanca social com a construcdo perene da

cidadania:

[FDM4 15] [Quando vocé pensa em simesmo e na sociedade em geral,
vocé se vé mais como um consumidor ou um cidadéo?] Consumidor, o
controle dos mercados gira em torno dos grandes conglomerados, que
detém grande parte do poder politico e econdémico.

[FDM4 16] [Quando vocé pensa em simesmo e na sociedade em geral,
vocé se vé mais como um consumidor ou um cidadao?] Infelizmente,
ainda como consumidora, mas trabalhando para ser cada dia mais
cidada.

Entra em contraste o paradigma segundo o qual a constru¢cdo da
cidadania e da prépria participacdo social se da em funcdo de uma concessao
do Estado, como em [FDM4 15], e ndo de uma construcao social da qual todos
devem ser sujeitos ativos. Dentro de uma légica neoliberal que se aprofunda, a
participacdo social conflita com o paradigma do cliente — que implica uma relacao
de consumo.

A emergéncia da categoria intermediaria “cidadania” tem especial valor
guando confrontada ao fato de que nos falta uma cultura de participacao e que,
historicamente, nosso passado colonial acrescido ao enraizamento de uma
ideologia neoliberal também contribuem para que tenhamos esta autoimagem
mais correlata ao consumidor que ao cidad&o.

Em consonéancia com [FDM4 16], Santos, M. (1987) cré que haja um
problema nacional estrutural segundo o qual modelos politicos e civicos séo
passivos, subordinados ao modelo econdmico, internacional, o qual converge
para a manipulacdo das massas, muito mais sensiveis a ampliacdo do consumo
que para o exercicio da cidadania: “em nosso pais jamais houve a figura do
cidaddo. As classes chamadas superiores, incluindo as classes médias, jamais
quiseram ser cidadaos; os pobres jamais puderam ser cidadaos” (SANTOS, M.,
2000, p. 49).
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Se, por um lado, a tematica cidadania é frequentemente tomada na
literatura sobre educacédo CTS, o mesmo néo se pode dizer sobre os sentidos

que esta palavra assume, isso porque:

Discutir modelos de curriculos de CTS significa [...] discutir concepcdes
de cidadania, modelo de sociedade, de desenvolvimento tecnolégico,
sempre tendo em vista a situacdo socioecondmica e 0s aspectos
culturais do nosso pais. (SANTOS; MORTIMER, 2002, p. 126)

Ainda considerando a categoria em tela, a interacdo entre os cursistas
indicou a construcdo, mesmo que incipiente, de um espaco de questionamento

do préprio papel cidadao frente ao estado de coisas:

[FDM4 14] Entdo, queria saber, vocé acha que as empresas séo
responséveis por fazer com que compremos exageradamente um
determinado produto? Serd que nds, devemos colocar a culpa de
nossas acdes (por que nds incentivamos, quando compramos mais)
Unica e exclusivamente nas empresas que produzem aquilo que mais
compramos? Acredito que a partir do momento que enxergarmos de
forma a entender nossa parcela de culpa, talvez as coisas comecem a
mudar. Acho que o tripé do problema sao os trés: consumidor, governo
e empresa, os dois Ultimos se beneficiando, obviamente.

[FDM4 8] O fato de percebermos como temos sido manipulados por
tanto tempo, e o que efetivamente faremos para mudar essa realidade,
ja é um indicio que a mudanca pode acontecer. [...] E isso se da
também aqui, com debate e compartilhamento de ideias.

A mencdo feita no excerto [FDM4 8] expressa claramente uma
perspectiva da valorizagdo da dialogicidade para uma cultura e educacdo
cientificas mais alinhadas com a formacdo civica. Tais manifestacdes
discursivas endossam os achados de Solomon (1989, 1993 apud SANTOS;
MORTIMER, 2001) segundo os quais as atividades de discussao potencializam
0s processos de conscientizacdo acerca das responsabilidades civicas
individuais. No FDM4 em particular, a interacdo promoveu um intercambio
intenso de ideias que desvelou pontos inicialmente cegos sobre a tematica
levantada.

Finalmente, com relacdo a principios éticos, estes devem reger a
participagéo social na tomada de decisédo em assuntos de CT. Esta vinculagéo

nao surge de forma homogénea. Em contraste com 0 exposto na categoria
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intermediaria (c) Decisdes Politicas, tematicas de determinada natureza teriam
menor participacdo social enquanto outras, maior. E o caso do exposto com
relacdo a Etica Tecnoldgica, objeto do FD do M3. Nele os cursistas eram
solicitados a discorrer acerca de quem deveria decidir sobre um padrdo de
conduta para algoritmos de programacao de carros autbnomos. No discurso,

surgiram as manifestagoes:

[FDM3 4] todos [devem decidir sobre um padrédo de conduta para
algoritmos de programacéo] ja que todos os seres humanos sofrerdo
seus impactos, deveria ser uma decisdo demaocratica.

[FDM3 12] E bem complicado, pois quem o programard, colocara seu
ponto de vista e se quem o fizer, achar que a maquina deve decidir
salvar sempre 0s mais ricos, mais novos ou de uma raga especifica?
Acredito que a decisdo da maquina sera reflexo do programador.
Acredito que ndo h4 uma pessoa correta, mas que deve ser discutido
entre inUmeras pessoas, pois cada qual tem seu ponto de vista e
"estatisticamente" a maquina tomara sua decisao.

Reforcando um modelo tecnocrata, o discurso revela que, na percep¢ao
dos cursistas, alguns AS merecem mais participacdo social que outros,
indicando uma crenga na neutralidade da CT para temas mais duros, ou mais
técnicos®. A despeito desta manifestacdo, uma interpretacdo intercategorial
permite entender que ha uma compreensdo segundo a qual as mudancas
decorrentes da atividade cientifico-tecnoldgica constituem um assunto publico
relevante, cuja importancia deve ser acompanhada da construgdo de “bases

educativas para uma participacéo social consciente” (GARCIA et al., 1996).

4.4 Politica de Ciéncia e Tecnologia

A Politica de Ciéncia e Tecnologia — PCT — é um modelo normativo no
campo das politicas publicas, conforme acfes e programas propostos pelo
Estado, e representa o transito entre o conhecimento produzido pela

tecnociéncia e a producdo. No contexto do modelo explicativo da relacédo CTS,

52 Este aspecto € largamente abordado na categoria Ciéncia e Tecnologia. Reforcamos que a
opcgéo por manter “modelos decisérios” naquela categoria € ndo nesta se deu em razado de
gue modelos decisérios ndo necessariamente envolvem a participagdo social, dizendo
respeito a metodologia de tomada de decisdes politicas acerca do processo e produto da CT.
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a PCT remete frequentemente ao Modelo Ofertista Linear — MOL, criticado
duramente no ambito do PLACTS como referencial para o desenvolvimento de
CT na América Latina.

Esta categoria esteve presente de forma marcante na AAM4, que versou
sobre o Modelo Ofertista Linear e na AAM2, cujo tema foi “concepgdes sobre
ciéncia”. A categoria também surgiu de forma contundente quando os cursistas
foram provocados a discutir sustentabilidade e consumo no FDM4. Por ser uma
categoria que articula elementos das demais, estimamos que, além do
direcionamento das atividades do M4, a emergéncia desta categoria neste
moédulo especifico indica a culmindncia e amadurecimento das discussdes
empreendidas ao longo dos médulos anteriores.

Com relacdo a temética do papel do Estado na consolidacdo da PCT,
nota-se que comparece uma perspectiva intervencionista em que o papel do

Estado seria

[FDM4 3] [...] refrear a acdo do mercado contra a populagéo,
principalmente as minorias, defendendo-a, e mitigar as desigualdades
causadas pelas variagfes internacionais da economia.

[FDM4 4] [...] criar independéncia tecnoldgica, investir em educacéo,
priorizar as minorias, diminuir as desigualdades.

O MOL é central na critica incialmente feita pelos precursores dos ECTS
ao modelo de desenvolvimento tecnoldgico. Ele incorpora o ideal moderno de
progresso e se apoia no protagonismo da comunidade cientifica. Heranca da
Guerra Fria, o prestigio dos cientistas era imenso no periodo de uma guerra
ideologica, ja que os avancgos tecnocientificos eram vistos como vitorias dos
polos Estados Unidos e Unido Soviética, representantes do capitalismo e do
socialismo, respectivamente. Atualmente, a dualidade ideoldgica, expressa em
liberalismo e marxismo, e o espectro politico ndo exercem influéncia sobre a
problematizag&o ou ndo do MOL (DAGNINO, 2014). Para Oliveira, M. (2008):

ndo sao necessarios estudos muito aprofundados sobre a histdria das
ideias na modernidade para deixar claro que a valorizacdo do
crescimento econdmico, independentemente de suas conexdes com o
capitalismo, é uma faceta, ou forma de manifestacdo do ideal de
progresso, que se instaurou tdo solidamente no espirito da
modernidade. Embora néo restrito ao dominio da producdo material,
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esse ideal de progresso coloca em primeiro plano a valorizacdo dos
avancos tecnologicos, ou seja, da expansdo das capacidades
humanas de controlar a natureza, como meio para permitir aos homens
uma vida mais confortavel, mais segura e rica. E foi tal o vigor que esse
ideal adquiriu que, apesar de ter nascido e ter crescido junto com o
capitalismo, o transcendeu, sendo incorporado também pelo
socialismo classico. O conceito marxista de desenvolvimento das
forcas produtivas, por um lado, ndo se distingue do amalgama do
avanco tecnolégico com o crescimento da economia, o qual
constitui o cerne do ideal moderno de progresso. Por outro lado,
como se sabe, é umapeca-chave dateoria marxistaclassica, tanto
na explicacdo das grandes mudancas histéricas concebidas em
termos de modos de producdo, quanto como um valor a ser
preservado no socialismo e no comunismo. Nessa visao,
encapsulada na famosa passagem do prefacio da Contribuigdo a critica
da economia politica, o socialismo constitui, na histéria da humanidade,
um estagio superior ao do capitalismo por liberar para novos avancos
o desenvolvimento das forcas produtivas, que o capitalismo havia
inicialmente impulsionado, passando depois a entravar (OLIVEIRA, M.,
2008, p. 107).

Neste contexto, a valorizacdo do ideal de progresso técnico se revela
como manifesto do préprio ideal da modernidade. Mesmo que ndo atinente

necessariamente a légica capitalista, como citado em [AAM2 6]:

[AAM2 6] o capitalismo trouxe impacto naquilo que é pesquisado,
ideias que talvez ndo tragam lucro, ndo séo vistas como passiveis de
tema principal.

Tal modelo funciona de forma distinta entre paises centrais e periféricos.
Esta distincdo se d& segundo a l6gica de que, nos primeiros, a conjuntura de
atores e interesses sociais, econdmicos e politicos tornam o conhecimento
tecnocientifico, do qual o MOL é propulsor, relevante para aquela sociedade.

Esta inadequacéo € sugerida pela ideia de que

[AAM4 1-3] A partir de uma realidade defasada como a da maioria ou
totalidade dos paises da América Latina, € evidente que as premissas
do Modelo Ofertista Linear ndo serdo eficazes, ressaltando ainda, que
mesmo em paises desenvolvidos, o método nem sempre se faz eficaz
uma vez que a geracdo de riquezas e bem-estar social depende
integralmente da funcionalidade e dos motivos pelos quais o aumento
na ciéncia e tecnologia foram feitos. Tal problematica ganha forca
ainda mais na América Latina, uma vez que, notoriamente, 0s avancgos
tecnolégicos e cientificos servem, em sua maioria, a interesses politico-
administrativos de empresas grandes e aos governos dos préprios
paises.
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A adequacao do desenvolvimento tecnocientifico as demandas sociais e
locais é o que o torna de relevancia para o contexto nacional ou ndo. Auler (2002)
descreve o MOL como subsidiando a importacdo acritica de um parametro de
qualidade de pesquisa assumido como neutro, a-histérico, universal e Unico.
Para Dagnino (2000), acompanha o MOL um conceito de qualidade exdégeno,
alheio ao tecido de relagbes que se desenha na conjuntura latino-americana.

Ainda no que tange a relevancia, conforma-se uma seérie de fatores
imbricados com outras politicas publicas, sobretudo as de educacgédo, como é o
caso das universidades. A ponte entre a pesquisa cientifica e demandas sociais,

no entendimento dos cursistas, é a extensao:

[AAM4 6] Nas universidades, a extensdo assegura-se - "aos trancos e
barrancos” - ao desejo e aplicagcdo dos alunos de verem o
conhecimento cientifico sendo conhecido e divulgado a todos e pelo
engajamento de professores especificos que dedicam sua profisséo a
fazerem da ciéncia um mundo conhecido e desmistificado, além de,
claro, torna-lo, principalmente, acessivel.

A pouca densidade da teia social de conjunto de atores e interesses que
influenciam os rumos da PCT brasileira leva a definicdo de campos de relevancia
distorcidos, gerando agendas de pesquisa fortalecidas pela comunidade de
pesquisa, porém descoladas da realidade social na qual as instituicbes de
pesquisa se inserem®3. Esta perspectiva tem por corolario a concepcao
sociotécnica de tecnologia.

A Adequacdo Sociotécnica, objeto de Estudo e Reflexdo (WAKS, 1992)
durante o M4, foi preconizada por Andrew Feenberg e destaca uma concepcéao
de tecnologia para a qual a tecnociéncia € uma construcao social a ser projetada
pela internalizagédo de valores e interesses alternativos nas instituicdes onde é
produzida, sendo sujeita a um controle democratico interno a priori (DAGNINO,

2011). O destaque a extensao aponta, segundo Neder e Moraes (2017):

[...] um movimento ao mesmo tempo técnico, de formacdo pela
experiéncia e sociocultural, com trés caracteristicas gerais
pedagodgicas: incorpora o interacionismo, propde o modelo de

53 Oliveira, F. (2003) reforca uma leitura contraria a interpretacdo cepalina do
subdesenvolvimento, segundo a qual o desenvolvimento truncado € um projeto nacional
expresso em um impasse civilizatério do "moderno”, em que o arcaico e o industrial se

retroalimentam.
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residéncia/extensdo baseado nos principios da autogestdo do
conhecimento e saberes e tem uma plataforma cognitiva que permite
aos sujeitos sociais desconstruir e desenvolver uma cultura
sociotécnica diante da tecnologia convencional (NEDER; MORAES,
2017, p. 31).

A discuss&o aqui emergente da PCT subjaz uma concepcao de instituicéo
de educacéo cientifico-tecnoldgica socialmente produtiva, capaz de conduzir seu
trabalho cientifico e tecnologico para além da dimensdo mercadolégica da
tecnociéncia, considerando as demandas sociais das comunidades que atende,
em articulacdo permanente com grupos de interesse diversos e representativos,
conforme fortalecimento do tecido de relacbes em proveito da democratizacéo
do projeto tecnoldgico e dos cadigos técnicos (OLIVEIRA, L., 2018).

A relevancia da emergéncia desta categoria, portanto, se articula com a
participacdo social qualificada, encadeada com a educacdo cientifica. Sua
premissa é a compreensdo da necessidade de ultrapassar a concepc¢ao neutra
de CT e promover uma vinculacao entre CT e demandas locais e regionais em
prol de um real bem-estar social. Tal raciocinio supera a arraigada nocao
ingénua proposta pelo MOL como panaceia para todos 0s problemas sociais.

Neste sentido, a proximidade entre o campo educacional e o campo da
PCT se da através da concepcéo progressista de educacao e em conformidade
com o silogismo CTS, de acordo com o qual, na consumacado do pacto
democratico, é premente a participacdo de outros atores sociais na definicdo da
PCT.

A problematizacdo e engajamento dos cursistas fica evidente quando

afirmam que

[AAM4 5] O Brasil caminha para a improdutividade cientifica, ainda que
a atual e sobrevivente producédo atinja e seja relevante para uma
pequena minoria.

[AAM4 7] [Para] grupos sociais mais isolados certos tipos de
incremento tecnoldgico ndo fazem nenhuma diferenca na vida deles,
néo faz sentido, o contexto é totalmente diferente daquele que vive em
uma metropole.

Os excertos supracitados revelaram a aproximag¢ao com dimensdes que

Auler (2002), em consonancia com os objetivos estabelecidos pela ADF em foco,
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definiu como de interesse no contexto da formacéao de professores para definicdo
de uma PCT:

a) Insercdo na atual dindamica mundial, sendo a competitividade
internacional a dimenséo a ser priorizada; b) A atual dinamica mundial
de exploracao da fronteira do conhecimento cientifico tecnolégico nao
contempla as necessidades sociais, a demanda interna, sendo
necessaria a busca de uma dinamica alternativa; c) O problema nao
estd na insuficiéncia de CT, mas na apropriacdo desigual. (AULER,
2002, p. 63).

A interseccédo discursiva com as demais categorias versou, sobretudo,
acerca da necessidade de promover uma formacado cientifica voltada para
instauracdo de processos produtivos alternativos e para o atendimento as

demandas sociais locais.

4.5 Avaliacdo da Acao Didatico-Formativa

Nesta secdo, avaliaremos as caracteristicas da ADF que foram
responsaveis pelos resultados discutidos durante as sec¢Bes anteriores,
apresentando seus pontos fortes e fracos, considerando seus objetivos.

Como objetivo geral, miravamos introduzir, através de aspectos
sociocientificos, os pressupostos tedrico-analiticos da abordagem CTS e, de
forma especifica, oferecer subsidios tedricos para futuros professores de
ciéncias sobre as relacdes CTS, aperfeicoando sua compreensdo, atitudes e
conhecimentos sobre as relacbes CTS e os tornando mais propensos e
confiantes na ado¢éo da abordagem CTS no ensino de Ciéncias.

As atividades relacionadas no M2, tanto o FD quanto a AA, obtiveram
bons resultados em termos do desenvolvimento das teméticas propostas. Os
cursistas puderam, na AAM2, detalhar suas visées sobre a atividade cientifica,
e por a prova conhecimentos que foram apresentados pelo Conteudo Interativo
em um debate intenso empreendido no FDM2 sobre os agrotoxicos. O AS foi

bem recebido pelos cursistas, reforcando a pertinéncia da temética:

[FDM2 Al] Nao tive nem se quer (sic) uma matéria relacionada com
cuidados do solo e um estudo sobre o0s agrotoxicos.
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O engajamento dos cursistas no FDM3 e o desenvolvimento da discussao
indica que, se o AS tem uma aspiracdo de cunho ético — como é o caso do
proposto pelo Dilema dos Carros Autbnomos, a énfase recai sobre os principios
morais, suplantando o aprofundamento de outras questbes, mesmo que
induzidas, a exemplo da discussédo incipiente sobre os antecedentes do

desenvolvimento tecnocientifico, como abaixo:

[FDM4 CONSIGNA] 4. Diferentes grupos sociais podem apresentar
diferentes formas de enderecar questfes relacionadas a tecnologia,
levando a solucdes diversas sem que haja uma opcdo em que todos
os envolvidos nas decisdes tomadas sejam contemplados em suas
demandas. Qual cddigo vocé acha que seria mais interessante para as
empresas que desenvolvem carros autbnomos? Em que esse cadigo
diferiria de um montado pela perspectiva do usuario da tecnologia?

Tal situacédo inibiu discussbes em torno de aspectos que potencialmente
pudessem influir na mitigacdo da incidéncia discursiva dos mitos salvacionista e
determinista da CT. O tema — ética tecnoldgica — restringiu as possibilidades de
desconstrucdo da percepcéo da neutralidade de aparatos técnicos, observada
no discurso latente, muito embora tenha surgido uma reflexdo que nos indica a

presenca de tais debates na formacéao docente:

[FDM3 Al] esse tema [ética tecnolbgica] foi debatido na semana
passada durante a aula de Evolug&o de conceitos da fisica, onde nos
discutiamos ate (sic) que ponto os cientistas trabalham para melhorar
a vida e desenvolver novas tecnologias.

Paralelamente, a AAM3 teve um direcionamento que inibiu contribui¢coes
relevantes perante os objetivos da pesquisa. Com a tematica “o impacto das
tecnologias digitais nas relagdes interpessoais”, alcancou-se a compleicao
apenas da etapa da autocompreensao (WAKS, 1992), tendo emergido uma
discussédo sobre os impactos psicossociais da CT, muito embora as formas
discursivas emergentes tenham ficado muito proximas as do senso comum, 0
gue possivelmente se deu em virtude dos materiais escolhidos como base para

a atividade®?.

54 Como pode ser conferido no Apéndice F, a AA M2 solicitou que os cursistas assistissem ao
video http://bombch.us/CP8W e escrevessem um breve ensaio reflexivo sobre como as
tecnologias digitais impactam suas relagdes interpessoais.


http://bombch.us/CP8W
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Ja a discussdo amadurecida que comparece na AAM4 sobre a Politica de
Ciéncia e Tecnologia pouco se assemelha as contribui¢cdes colhidas no médulo
imediatamente anterior e surpreende pela coeréncia argumentativa. De forma
similar, o FDM4 também foi o que, em nossa avaliacédo, rendeu melhores frutos
em termos de discutir a articulacdo entre os elementos da triade CTS,
provavelmente por ter explorado os potenciais oferecidos pela temética da

educacao ambiental: “Sustentabilidade e Consumo”:

[FDM4 CONSIGNA] Assista ao video A Histéria das Coisas com
atencao e responda as questdes abaixo. Tente interagir com os demais
colegas que participarem da discussao. “A histéria das coisas” (The
Story of Stuff) conta de um complexo sistema que vai da extracéo,
passa pela producéo, distribuicdo, consumo e acaba no tratamento do
lixo. Segundo o documentario, esse sistema é muito mal explicado nos
livros, gue ignoram alguns aspectos importantes, como as pessoas que
participam dessa engrenagem e os limites impostos pela natureza, por
exemplo. Video Complementar - llha das Flores é um filme de curta-
metragem brasileiro, do género documentario, escrito e dirigido pelo
cineasta Jorge Furtado em 1989, com produc¢éo da Casa de Cinema
de Porto Alegre. O filme foi realizado com o apoio de Kodak do Brasil,
Curt-Alex Laboratérios e Alamo Esttdios de Som. Em novembro de
2015 o filme entrou na lista feita pela Associagao Brasileira de Criticos
de Cinema (Abraccine) dos 100 melhores filmes brasileiros de todos os
tempos [via Wikipédia]. Ap6s assistir aos videos, discuta os aspectos:
1. Quando vocé pensa em si mesmo e na sociedade em geral, vocé se
vé mais como um consumidor ou um cidadao? Em cada func¢éo, qual
vocé acha que o papel do governo é realmente?2. Quais devem ser as
principais prioridades do governo e da economia, ha sua opini&o?3.
Quem é o responsével por criar novos padrdes de consumo: o governo,
as empresas ou 0s consumidores?4. Vocé se sente mais ou menos no
poder de mudar as coisas para melhor depois de assistir ao video? 5.
Vocé tem conhecimento do funcionamento da economia local em sua
comunidade? Por exemplo, ha alimentos produzidos nas
proximidades, que estao disponiveis em mercados de agricultores ou
em restaurantes? Vocé sabe de onde a eletricidade que alimenta sua
casa vem? Existem artesdos que fabricam produtos localmente?6. Ha
alguma relagéo entre os dois videos?7. Como este debate em sua
opinido se relaciona com o tema de ciéncia e tecnologia?

O empenho dos cursistas também foi sélido, tendo o FDM4 contado com
29 colaborag@es. Considerando a identificagdo dos cursistas com a temética, a
abordagem parece ter favorecido a compleicdo dos quatro estagios da Espiral
da Responsabilidade (WAKS, 1992), com excecao da acdo responsavel. O relato

dos cursistas foi:

[FDM4 R1] Gostei bastante desse férum, foi o meu favorito até agora.



136

O M5, por sua vez, constituiu um desafio discursivo quanto a interpretacao
das interacdes entre CT e das relagBes entre o conteudo e a pratica social na
perspectiva da educacéo cientifica, um de nossos interesses de pesquisa. Esta
interpretacdo € viabilizada de forma parcial ou indireta no confronto entre os

dados obtidos no M5 e os méddulos anteriores. Na percepc¢éo dos cursistas:

[AC 8] [no] dltimo médulo [...] tive um esclarecimento maravilhoso a
respeito da insercéo de contextualizagdo ao conteldo cientifico que irei
abordar em sala de aula e a importancia de ter um contexto bem
explicado e aplicado as experiéncias dos alunos.

Apurou-se que, de forma geral, a ADF foi implementada de modo a
permitir aos cursistas avancarem no questionamento de ideias convencionais
sobre a ciéncia e a tecnologia, condicdo necessaria para o desenvolvimento de
uma percepcao critica sobre as relagdes CTS.

Foi possivel debilitar o maniqueismo de senso comum sobre a CT, ao
problematizar aspectos de sua apropriacdo e de seu desenvolvimento,
considerando necessidades sociais e nao apenas econdmicas. Como
potencialidade, destaca a discusséo de tematicas dos ECTS através de AS, algo
bastante elogiado pelos cursistas e cujo impacto se fez sentir no engajamento
nas discussdes durante os Foruns de Discussao e na contextualizacao do aporte
tedrico fornecido no Conteudo Interativo.

Por outro lado, os elementos discursivos emergentes nao revelaram o
completo abandono da perspectiva tecnocratica, sobretudo para os AS
percebidos como mais técnicos, ou seja, cujo posicionamento demandava maior
compreensao de aspectos cientificos. Outra limitacdo evidenciada foi a respeito
do questionamento sobre a possibilidade de fundamentar juizos e decidir sobre
controvérsias cientificas unicamente com base em evidéncias empiricas, algo
que ficou latente na discussédo sobre Agrotéxicos realizada no M2, revelando,
portanto, uma atinéncia ao ideal de desvelamento da realidade objetiva realizado
pela ciéncia que levaria univocamente a uma resposta sobre seu emprego e
apropriagao.

Fruto das constantes reflexdes realizadas durante o processo interventivo,
algumas modificagbes foram introduzidas durante o curso da ADF, sobretudo no

M5, na tentativa de oferecer subsidios mais qualificados aos cursistas para que
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pudessem desenvolver suas propostas de Planos de Aula com a finalidade de
fortalecer os subsidios para o desenvolvimento das propostas, e disponibilizar
alguns exemplos de intervencdes pedagodgicas na perspectiva CTS.

Algo que nédo pode ser desprezado € a alta evaséo encontrada. A despeito
da importancia de entender a fundo as causas deste problema, a problematica
seria objeto de outra investigacdo, com outros métodos e técnicas diversas,
inalcancavel no espaco e tempo desta pesquisa. Restou-nos contar com 0s
dados oferecidos pelo questionario respondido pelos estudantes, que apontou
algumas evidéncias nao conclusivas sobre as razbes para a evasao.

Em geral, avaliamos que a ADF proposta atingiu de forma satisfatoria os
objetivos propostos. Considera-se importante que as propostas semelhantes
possam ser desenvolvidas levando em conta o contexto dos cursistas, sempre

atualizadas conforme a pertinéncia social, histérica e cientifica dos AS.
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CONSIDERACOES FINAIS

Iniciamos este trabalho buscando desenvolver, implementar e avaliar a
aplicacao de uma Acéo Didatico-Formativa sobre CTS no contexto da formacéo
inicial de professores de Ciéncias. Uma das premissas assumidas foi a de que &
crucial orientar o processo de formagéo de professores de ciéncias a partir da
problematizacdo de compreensfes produzidas historico-socialmente sobre a
atividade cientifico-tecnologica para que possamos ter um ensino de ciéncias
menos tecnicista e voltado para a constru¢do de uma participacao social sdlida
neste campo.

Pontuamos ainda que o desenvolvimento de propostas de ensino sob os
pressupostos da Educacdo CTS nao prescinde da adesdo a uma perspectiva
educacional progressista e transformadora, o que tem por pré-requisito a
compreensao critica de questdes sobre CTS e sobre a prépria pratica docente,
de modo a articular a teoria e a prética.

Ao desafio de desenvolver uma proposta educativa voltada para a
responsabilidade social e ética, nos ancoramos na Espiral da Responsabilidade
(WAKS, 1992). Esta proposta, apesar de ndo ser a Unica disponivel, revelou ser
adequada ao planejamento de nossa intervencao pedagdgica, orientada para a
educacao cientifica com énfase na prética social.

O fundamento da Espiral da Responsabilidade (WAKS, 1992) é a
responsabilidade social, em que se aproxima do movimento CTS, que, desde
seu inicio, conforme discutido no Capitulo 1, também dava centralidade a nocao
de responsabilidade perante o desenvolvimento e as consequéncias da CT
sobre a sociedade. A premissa educacional, portanto, € a de que Nnossos
principios éticos e cidaddos necessitam ser repensados a luz dos inescapaveis
desdobramentos enfrentados pela presenca cada vez mais marcante da CT em
nossas vidas.

O desenvolvimento do Produto Educacional respeitou os fundamentos
tedrico-metodolégicos investigados nos Capitulos 1 e 2, respectivamente. Sua
implementagédo revelou resultados importantes, embora ndo definitivos, na

construcdo de compreensdes mais criticas sobre as tematicas abordadas.
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Como avancgo apresentado pelos participantes da ADF pontuamos: (a) a
compreensao da participacdo de outros fatores além dos cognitivo-epistémicos
na construcdo da atividade tecnocientifica; (b) o reconhecimento das limitacdes
apresentadas pelo método cientifico para descrever a integralidade do fenémeno
tecnocientifico; (c) a relacdo entre a educacéo cientifica e a participagdo social,
bem como as ilagbes entre o ensino de ciéncias com enfoque CTS e o
desenvolvimento de uma consciéncia critica desde a formacdo docente,
cientifica e escolar; (d) uma aproximacao preliminar entre o aspecto tedrico e
pratico com a elaboracdo de planos de aula que buscassem fundamento na
perspectiva CTS.

Entendemos que o aperfeicoamento destas compreensfes de que
tratamos é tarefa para a formacao inicial de professores, a ser complementada
por formagOes continuadas, e, sobretudo, acompanhada por uma formacao
cientifica que também incorpore estas discussfes. Quanto a formacao docente
em ciéncias, as estruturas institucionais formativas sugerem uma fragmentacéao
formativa que demanda uma integracdo, bem como a articulacdo politico-
pedagdgica e curricular visando a renovacdo da perspectiva de educacdo
cientifica.

Dentre as limitacbes de nossa proposta de intervencao, encontra-se o
desafio de articular discussGes sobre CTS a conhecimentos especificos das
didaticas das ciéncias, o que se buscou dirimir com recurso a teméticas
contemporaneas, que chamamos de aspectos sociocientificos.

A limitacdo supracitada revelou-se também uma potencialidade que
surgiu quando se buscou o dialogo, tensionando o limite epistemoldgico de cada
area que compds esta pesquisa (ensino, ciéncia, estudos sociais em CT),
criando um espaco de colaboracdo muatua entre pesquisados e pesquisadora na
construcéo de espacos de interdisciplinaridade.

Em dultima instancia, tencionamos aproximar a fronteira entre filosofia e
sociologia da ciéncia e as implicacdes politicas decorrentes da CT na sociedade
em funcao da relevancia que isso possa ter para a docéncia em ciéncias e para
a educacéo cientifica. Naturalmente, neste movimento sobressaem aspectos
filosoficos, sociolégicos, politico-pedagoégicos e epistemoldgicos. Os ECTS se
dao neste campo, para o qual importa interpretar tais relagdes, idealmente de

forma equilibrada.
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Resgatamos, portanto, a fala de Gatti (2010, p. 1375), para quem é
inadequado pensar a formagdo de professores a partir das ciéncias e seus
diversos campos disciplinares, devendo repensa-la “a partir da funcédo social
prépria a escolarizacdo — ensinar as novas geracdes o conhecimento acumulado
e consolidar valores e préticas coerentes com nossa vida civil”.

Compreendemos que o0s objetivos de uma educagdo CTS ndao
representam apenas uma mudanca curricular para a formacao cientifica. Esta
necessaria mas insuficiente sem uma transformacdo de todas as estruturas
educacionais existentes para que possam incorporar este valor ético como
central. Somente assim a educacao, por meio da formacgéo de cidadaos criticos
e politicamente engajados, podera dar uma resposta a altura do que exigem os
desafios contemporaneos.

A tematica de formacado inicial de professores em conjunto com a
perspectiva CTS carece de investigacOes futuras que sanem a questdo da
influéncia das crencas dos docentes sobre as imagens transmitidas sobre as
relacbes CTS, bem como a influéncia das perspectivas sobre a docéncia e
funcdo do ensino de ciéncia nos processos e praticas educativas desenvolvidas
por estes docentes. Merece ser alvo de investigagOes futuras o impacto da
modalidade aqui eleita para a ADF — EaD, para o envolvimento e motivacdo dos
cursistas, bem como a questdo da evasao no curso, em funcdo do perfil do
publico-alvo, e de como a ADF proposta ou as interacdes no decorrer das
atividades favoreceu ou inibiu a prevaléncia da evasao.

Por fim, a relevancia de nosso trabalho reside na tradicdo disciplinar
contra a qual tentamos nos colocar. Esta € entendida ndo apenas em um Vviés
cultural como também dos proprios limites do conhecimento, portanto,
epistemologico. Ela € marca de nossa identidade docente e resulta que
professores em formacdo se identifiguem mais com sua area especifica de
conhecimento que com as demandas escolares, o que tem por corolario a
resisténcia a propostas de praticas educativas e curriculares de natureza
interdisciplinar. Tal resisténcia deve ser vencida para que avancemos na
construcdo de uma educacdo cientifica emancipadora, que prepare na
perspectiva humanistica para o exercicio da cidadania e participagdo social

gualificada.
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APENDICE A

MATRIZ CURRICULAR DETALHADA DA ADF

TOPICOS EM CIENCIA, TECNOLOGIA E SOCIEDADE

Médulo I: Conhecendo a EaD Carga Horéria: 5h

OBJETIVOS BASES TECNOLOGICAS

Conhecer a Plataforma Moodle
Apresentar o Plano de Curso
Tragar perfil do estudante

e Recursos e Caracteristicas do Ambiente Virtual de Aprendizagem.

Moédulo II: A Racionalidade cientifica Carga Horéria: 15h

OBJETIVOS BASES TECNOLOGICAS

Identificar ~a  construgcdo  dindmica  do
conhecimento cientifico

Delimitar a concepg¢éo herdada de ciéncia.
Debater aspectos de Natureza da Ciéncia

O paradigma moderno de ciéncia
Caracteristicas do conhecimento cientifico
O “método cientifico”

Cientistas e questdes socio-cientificas

BIBLIOGRAFIA BASICA

FOUREZ, G. A construcéo das ciéncias. Sao Paulo: Editora da Unesp, 1995. (Caps. 1, 2, 3,4 e 12).

BIBLIOGRAFIA COMPLEMENTAR

LACEY, H. Valores e atividade cientifica 2. Sdo Paulo: Associagéo filosofica Scientiae&Studia. Editora 34, 2010. 352p.

Modulo Ill: O Desenvolvimento tecnolégico Carga Horéria: 15h
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OBJETIVOS BASES TECNOLOGICAS

Definir tecnologia e técnica * O conceito de tecnologia

. e Concepcdes sobre tecnologia
Debater aspectos de Natureza da Tecnologia « Tecnologia e Desenvolvimento social
Questionar o desenvolvimento tecnologico quanto : .
a suas finalidades e Tecnologia e Sustentabilidade

e Politicade CT
BIBLIOGRAFIA BASICA

WINNER, L. Do Artifacts have Politics? em . 1986. “The Whale and the Reactor — A Search for Limits in an Age of High Technology”.
Chicago: The University of Chicago Press. p. 19-39.Traducéo de Fernando Manso. Disponivel em:
http://www.necso.ufri.br/Trads/Artefatos%20tem%20Politica.htm Acesso em: 27 Nov. 2017.
FEENBERG, A. @) que é filosofia da tecnologia? In: NEDER, R. (org.) Andrew
Feenberg: racionalizagédo democratica, poder e tecnologia. Brasilia: Centro de

Desenvolvimento Suntentavel/UnB, 2010.
PINTO, A. V. O conceito da tecnologia. Volume 1. Rio de Janeiro: Contraponto, 2005. (Introducdo e Cap. | p.1-61).
DUSEK, V. Filosofia da Tecnologia. S&o Paulo: Edigbes Loyola, 2009. (Caps. 1e 2; p.9-55).

BIBLIOGRAFIA COMPLEMENTAR

ACEVEDO, G.R. Ciencia, tecnologia y sociedad: una mirada desde la educacién en tecnologia.Revista Iberoamericana de Educacién, n°® 18,
1998. Disponivel em: http://riecei.org/historico/oeivirt/rie18a05.htm Acesso em: 27 Nov. 2017.

VACCAREZZA, L.S. Ciencia, Tecnologia y Sociedad: el estado de la cuestibnen América Latina. Revista Iberoamericana de Educacion, n°
18, 1998, p. 13-40.

LOPEZ CEREZO, J.A. Ciencia, Tecnologia y Sociedad: el estado de lacuestionen Europa y Estados Unidos. Revista Iberoamericana de
Educacion, n° 18, 1998, p. 41-68.

Médulo IV: Movimento CTS e interagdes entre CT e Sociedade Carga Horéria: 15h
OBJETIVOS BASES TECNOLOGICAS
Apre_sentar 0 contexto historico do surgimento do e Arelacdo entre modelos tecnocraticos e democraticos para tomada de decisdo em
movimento CTS CT
Caracterizar os principios tedricos e analiticos dos '

e Influéncia matua entre CT e Sociedade
e Origem do pensamento CTS
e Objetivos CTS

ECTS
Situar 0o PLACTS enquanto instancia Latino
Americana dos ECTS



http://www.necso.ufrj.br/Trads/Artefatos%20tem%20Politica.htm
http://rieoei.org/historico/oeivirt/rie18a05.htm

156

e O Pensamento Latino-Americano em CTS
e Relagdes entre desenvolvimento e CT na América Latina

BIBLIOGRAFIA BASICA

DAGNINO, R. Neutralidade da ciéncia e determinismo tecnoldgico: um debate sobre a tecnociéncia. Campinas: Editora da Unicamp, 2008.
DAGNINO, R. Tecnologia Social: contribuicbes conceituais e metodolégicas. Campina Grande: EDUEPB; Floriandpolis: Ed. Insular, 2014.
319p. (online)

BIBLIOGRAFIA COMPLEMENTAR

SANTOS, Boaventura de Souza (Org). Conhecimento Prudente Para Uma Vida Decente. Ed. Cortez, Sdo Paulo, 2003.

JAPIASSU, H. Ciéncia e Destino Humano. Rio de Janeiro: Imago, 2005.

DAGNINO, R. O que é o0 PLACTS (Pensamento Latino Americano em Ciéncia, Tecnologia, Sociedade). Em: NEDER, R. (org.) CTS - ciéncia
tecnologia sociedade - e a produgéo de conhecimento na universidade. Brasilia: Observatorio do Movimento pela Tecnologia Social na América
Latina. UnB/Capes - Escola de Altos Estudos, Cadernos Primeira Versao, Série 1. Construcdo Social da Tecnologia. Numero 4. 2013. Prefacio p.
33-52.

Moédulo V: CTS e Educacéo Cientifica Carga Horéria: 10h
OBJETIVOS BASES TECNOLOGICAS
Compreender a dimensao educacional da e Educacéo Cientifica com enfoque CTS.
abordagem CTS e O conceito de Alfabetizacdo e Letramento Cientifico-Tecnolégico

BIBLIOGRAFIA BASICA

SANTOS, W. L. P. dos. Educacéo cientifica na perspectiva de letramento como prética social: fungdes, principios e desafios. Revista
Brasileira de Educacéo, v. 36, p. 474-492, 2007.

SANTOS, W. L. P. dos. Significados da Educacéao Cientifica com Enfoque CTS. In: SANTOS, W. L. P. dos; AULER, D. (Orgs.). CTS e
Educacao Cientifica: Desafios, Tendéncias e Resultados de Pesquisas. Brasilia: Editora UnB, 2011, p. 21-47.

BIBLIOGRAFIA COMPLEMENTAR

AIKENHEAD, G.S. Science Education for Everyday Life: evidence-based practice. New York: Teachers College, Columbia University, 2006.
186p. (Caps. 1 e 2, p. 1-23).

STRIEDER, R. B. Abordagens CTS na educacao cientifica no Brasil: sentidos e perspectivas. Tese (Doutorado em Ensino de Fisica) —
Faculdade de Educacao, Instituto de Fisica, Instituto de Quimica e Instituto de Biociéncias, Universidade de Sdo Paulo, 2012.
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1 — Identificacdo do curso

1.1 Titulodo curso: Tépicos em Ciéncia, Tecnologia e Sociedade

1.2 EixoTecnoldgico:

13 Modalidade: A Distancia

1.4  Areadeabrangéncia: Distrito Federal

15 Localde realizagdo: Campus Estrutural

1.6  Cargahorariatotal: 60h/a

1.7 Publico-Alvo: Estudantes de licenciatura em Ciéncias da Natureza (Biologia, Fisica,
Quimica) de Instituicbes de Educacgéo Superior do Distrito Federal

1.8 Formadeingresso: Chamada Publica

1.9  Critérios para participagdo: Estar cursando licenciatura em Ciéncias da Natureza
(Biologia, Fisica, Quimica).

1.10 Periododerealizagdo: setembro/outubro 2018

1.11 Nudmero de turmas: 1

1.12 Numerodevagasporturma: 36

2 — Justificativa

Os propésitos da educacéo cientifica variam em funcdo do momento histérico e social pelo
gqual se passa, em uma sociedade crescentemente dominada pela Ciéncia e Tecnologia — CT,
torna-se premente preparar cidaddos ndo apenas para participar como consumidores, mas
como agentes dotados de capacidade critica para analisar e decidir a respeito de temas que
afetam diretamente interesses comuns da sociedade. Nesta perspectiva, pensa-se uma
educacao cientifica que promova a compreensado e uso da
tecnologia e para a consolidagdo da democracia, influenciando discussBes sobre
ciéncia-tecnologia-sociedade - CTS.

Do ponto de vista técnico, para Bybee (1987, p.85), os objetivos da educacdo CTS se
consubstanciam em: (a) aquisicdo de conhecimento - conceitos de CT e sobre a CT para a
vida pessoal, civica e cultural; (b) desenvolvimento de habilidades de aprendizagem -
processos de investigacdo cientifica ou tecnoldgica para reunir informagéo, solucionar
problemas e tomar decisdes, e (c) desenvolvimento de valores e ideias - lidar com as
interacBes entre ciéncia, tecnologia e sociedade em questdes locais, politicas publicas e
problemas globais.

Ou seja, a educacdo cientifica na perspectiva CTS néo propde apenas anunciar a CT como
estando inseridas no contexto social, mas “a efetiva articulagdo entre ambas, o que se da a
partir de parédmetros: (a) Racionalidade Cientifica, (b) Desenvolvimento Tecnolégico e (c)
Participacdo Social, na perspectiva do desenvolvimento de compromissos sociais”
(STRIEDER et al. 2016), ou na perspectiva de Jonas (2006), do desenvolvimento de
responsabilidades.

A pertinéncia, realidade e relevancia da abordagem CTS no ensino de ciéncias se apresenta
amplamente, fato comprovado pela quantidade crescente de publicacbes nacionais com a
teméatica nos ultimos anos. Diferentes documentos oficiais, como os Parametros Curriculares
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Nacionais, Lei de Diretrizes e Base da Educacdo Nacional, voltados & educacao cientifica e
ao ensino médio trazem respaldam esta abordagem (STRIEDER et al, 2016).

Para que esta realidade possa ser traduzida em mudancas curriculares, de metodologias,
praticas pedagdgicas e educativas, € necessario considerar as compreensdes e de atitudes
de professores de ciéncias para com tal abordagem e seus pressupostos. Em outras palavras:

Ensinar ciéncias no cenario atual requer que os professores compreendam as origens
das inovacdes cientificas e tecnoldgicas; lutem contra as desigualdades impostas pelo
capital e pelo exercicio do poder; e abram novos horizontes aos estudantes no sentido
de se desenvolverem humana e integralmente. (NASCIMENTO et al., 2010)

Justificada a relevancia de nosso curso, resta lembrar que o Censo da Educagéo Superior de
2016 revela que os cursos de licenciatura correspondem a 18,9% do total de matriculas, sendo
que 48,5% foi o aumento observado no nimero de matriculas dos cursos de licenciatura entre
2006 e 2016. No Distrito Federal ndo ha dados oficiais com relacdo a matriculas em
licenciaturas da area de ciéncias da natureza, entretanto, na rede publica oferta é de 120
vagas semestrais apenas pelo IFB, enquanto pela Universidade de Brasilia a oferta é de 102
vagas semestrais.

Segundo os dados do mesmo censo, no Distrito Federal h4 4 alunos na rede privada para
cada aluno na rede publica, o que nos permite inferir que também seja significativo o nimero
de matriculas em licenciaturas de ciéncias da natureza nestas instituicdes. Na educacgéo
superior privada destaca-se a Universidade Catdlica de Brasilia, que oferta toda licenciaturas
em ciéncias da Natureza. Neste sentido, estima-se que haja demanda, sobretudo
considerando a resolugdo CNE/CP 02 de 2002, que institui a duracdo e a carga horaria dos
cursos de licenciatura, de graduacao plena, segundo a qual a carga horaria destinada as
atividades complementares (académico-cientifico-culturais) é de 200h.

O potencial da proposta reside na inovagédo de propor tal formacdo em topicos CTS, muito
necessaria para aperfeicoar a compreensao, atitudes e conhecimentos de futuros professores
de ciéncias sobre as relagdes CTS, os tornando mais propensos e confiantes na adoc¢ao desta
abordagem, combinada a possibilidade de atendimento na possivel demanda reprimida por
atividades complementares por este publico.

O Campus Estrutural do Instituto Federal de Brasilia possui como eixo principal Controle e
Processos Industriais, entretanto se articula na oferta de Licenciatura em Matematica. Cumpre
dizer que a area de Ensino de Ciéncias frequentemente é classificada junto a area de Ensino
de Matematica, ja que a Coordenacao de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior
[CAPES] as agrupa sob a mesma area — Area 46.

3 — Objetivos

3.1. Objetivo Geral: Introduzir, através de questdes sécio-cientificas, os pressupostos
tedrico-analiticos da abordagem CTS.

3.2. Objetivos Especificos:
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o Oferecer subsidios tedricos para futuros professores de ciéncias sobre as relacbes
CTS;

e Aperfeicoar a compreenséo, atitudes e conhecimentos sobre as relagcdes CTS;

e Tornar os futuros professores de ciéncias mais propensos e confiantes na adoc¢éo da
abordagem CTS no ensino de Ciéncias.

4 — Perfil Profissional de Concluséo do Curso
Ao final do curso o estudante deve estar habilitado a reconhecer a relevancia da abordagem

CTS para o ensino de ciéncias, tendo sido apresentado a diversas questdes socio-cientificas
e a um ferramental teérico e pratico para o familiarizar com a abordagem CTS.

5 — Matriz Curricular e Ementa

Componente curricular Ementa (contetdo programatico) Carga
horéria

Conhecendo a EaD R_ecursos e Car_acterlstlcas do Ambiente 5 h/a

Virtual de Aprendizagem.

O paradigma moderno de ciéncia

A Racionalidade cientifica Ca}‘ra(;terlstlc.as qQ cgnheumento cientifico 15n/a
O “método cientifico

Cientistas e questdes sdcio-cientificas

O conceito de tecnologia

Concepcdes sobre tecnologia

O Desenvolvimento

tecnolégico Tecnolog?a e Desenvolv_imento social 15h/a
Tecnologia e Sustentabilidade
Politica de CT
A relagdo entre modelos tecnocréaticos e
democraticos para tomada de decisdao em

Movimento CTS e CT.
interacdes entre CT e Influéncia mutua entre CT e Sociedade 15h/a
Sociedade Origem do pensamento CTS

Objetivos CTS

O Pensamento Latino-Americano em CTS
Educacao Cientifica com enfoque CTS.
CTS e Educacéao Cientifica | O conceito de Alfabetizacdo e Letramento 10h/a
Cientifico-Tecnoldgico

6 — Metodologia

Quanto a sequéncia do ensino CTS, optamos por uma ferramenta de organiza¢do da unidade
CTS optamos enquanto metodologia, pelo ciclo da responsabilidade (WAKS, 1992). Ele
constitui um quadro organizativo para auxiliar educadores a selecionar, organizar e planejar
sequéncias didaticas que promovam o0s objetivos da educacdo CTS, de forma que,
percorrendo as fases do ciclo, educandos sejam “orientados na constituicdo de suas
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convic¢des e compromissos, estilo de vida, escolhas e valores como estes incidem sobre
assuntos do dominio tecnolégicos frente a nossa sociedade” (WAKS, 1992, p.13).

O objetivo é que, conforme se avance no ciclo, confrontando e refletindo sobre temas
crescentemente complexos em ciéncia e tecnologia, seja possivel desenvolver e amadurecer
a responsabilidade social dos educandos. Este modelo organizativo enfoca o
desenvolvimento de responsabilidades. Cada ciclo possui 5 fases: auto compreensao, estudo
e reflexdo, tomada de decisdo, acdo responsavel e integracdo. Esquematicamente
representamos abaixo a estruturacdo de unidades CTS de acordo com os diferentes
elementos conceituais:

a) Auto compreensdo: Educandos devem compreender-se enquanto membros da
sociedade enquanto agente responsavel pelo meio ambiente. Envolve olhar para o
sistema individuo-sociedade-meio ambiente como um todo interdependente, e
devemos nos corresponsabilizar pelas decisdes coletivas através de tomada de
decisao e resolugdes do processo democratico.

b) Estudo e reflexdo: é nesta etapa que se apresentam de forma clara as relagbes
mantidas entre os elementos da triade CTS, enfatizando sobretudo os impactos da
ciéncia sobre a sociedade os impactos da tecnologia sobre a sociedade.

c) Tomada de decisdo: a meta desta etapa € engajar o educando na solugédo de
problemas e tomada de decisdo, considerando a natureza indeterminada das questbes
tratadas, ndo se trata de suspender o juizo de forma escapista, mas sim de que do
fracasso em resolver apenas através dos subsidios oferecidos pela prépria ciéncia ou
por critérios técnicos, o educando deve confrontar as informacdes e alternativas para
ir além delas, tomar uma deciséo e julgar o mais apropriado a se fazer.

d) Acdo responsavel: € o momento em que o educando é encorajado a se envolver em
um curso de acdo individual ou social apdés ponderar escolhas entre valores
subjacentes a diferentes cenarios, o que implica que a educagdo CTS va além da
racionalidade académica (WAKS & PRAKASH, 1985).

e) Integracdo: E necessario ter como alvo a generalizacdo sobre as relagdes CTS
partindo de um assunto especifico, o que torna o educando ndo apenas um ator
responsavel, mas um individuo que cultiva suas responsabilidades.

7 — Recursos

7.1 - Equipe docente e/ou técnica

Docente: Loryne Viana de Oliveira

7.2. Recursos Materiais (Infraestrutura fisica/ Equipamentos/Insumos)
Plataforma Moodle operante. Papel para confec¢cédo de matricula e certificacao.
8 — Avaliacéao e Critérios de Concluséo de Curso

Sera realizada uma avaliacdo diagndstica no formato de questionario.
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Os instrumentos de avaliacdo serdo Atividades Autoinstrutivas (40%), Participacdo em foruns
(40%), Envio de Tarefas (Pesquisas, Producdo de Texto, etc.) (10%) e Auto Avaliacdo (10%).
A frequéncia minima para aprovacao é de 75% da carga horéria do curso.

9 — Certificados

Certificado de curso de extensdo de 60h/a intitulado “Tépicos em Ciéncia, Tecnologia e
Sociedade”.

Fara jus ao certificado o aluno que obtiver o conceito APTO tendo atingido média de 60% ao
final das atividades do curso.

10 — Referéncias

BYBEE, R. W. Science education and the science-technology-society (STS)
theme.Science Education, Vol. 71, n. 5, p.667-683, 1987.

JONAS, H. Principio Responsabilidade: ensaio de uma ética para a civilizacéo
tecnolégica. Rio de Janeiro: Contraponto: PUC- Rio, 2006. 354p.

NASCIMENTO, F.; FERNANDES, H. L.; MENDONCA, V. M. O ensino de ciéncias no Brasil:
historia, formagdo de professores e desafios atuais. Revista HISTEDBR On-line,
Campinas, n.39, p. 225-249, set.2010

STRIEDER, R. B.; SILVA, K. M. A. E.; FERNANDES SOBRINHO, M.; SANTOS, W. L. P. A
educacado CTS possui respaldo em documentos oficias brasileiros? ACTIO: Docéncia em
Ciéncias, v. 1, p. 86-106, 2016.

WAKS, L. J. The responsibility spiral: A curriculum framework for STS education.Theory
Into Practice, 31:1, 13-19, 1992. DOI: 10.1080/00405849209543519

11 — Casos Omissos
Os casos omissos serdo resolvidos pela coordenacédo do curso.
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PLANO DE ENSINO

Curso Tépicos em Ciéncia, Tecnologia e Sociedade
Madulo: Unico Semestre: 2018.2
Carga Horaria Total: |60h Periodo: 24/09/2018 a 09/11/2018
Professora: Loryne Viana de Oliveira
E-mail: loryne.oliveira@ifb.edu.br
EMENTA

O movimento Ciéncia-Tecnologia-Sociedade (CTS) representa uma inovagcdo no campo educacional
objetivando formar cidaddos capazes de dominar conceitos de/sobre ciéncia e tecnologia para a vida
pessoal, civica e cultural. Considerando os fracassos da abordagem tradicional do ensino escolar de ciéncias
e a pertinéncia da abordagem CTS, o curso se propde a dotar professores de ciéncias de subsidios tedricos
e praticos voltados a estimular condutas reflexivas e transformadoras que viabilizem a construcdo de
estratégias de ensino-aprendizagem cujo motor seja 0 desejo de investigar e agir sobre seus contextos de
atuacao e da compreensdo da complexa relagéo ciéncia-tecnologia-sociedade, bem como aperfeigoar sua
compreensao, atitudes e conhecimentos sobre rela¢cdes CTS no intuito de evitar que visdes distorcidas sobre
a natureza da CT e sua relacdo com o contexto social sejam transferidas através do ensino. Para tanto,
compde a ementa do presente curso: o paradigma moderno de ciéncia; caracteristicas do conhecimento
cientifico; o “método cientifico”; cientistas e questdes sdcio-cientificas; o conceito de tecnologia; concepcdes
sobre tecnologia; tecnologia e desenvolvimento social; tecnologia e sustentabilidade; politica de CT; a
relac@o entre modelos tecnocraticos e democraticos para tomada de decisdo em CT; influéncia matua entre
CT e Sociedade; origem do pensamento CTS; objetivos CTS, o Pensamento Latino-Americano em CTS;
relagBes entre desenvolvimento e CT na América Latina; Educacao Cientifica com enfoque CTS e o conceito
de Alfabetizagdo e Letramento Cientifico-Tecnoldgico.

OBJETIVOS

Geral: Introduzir, através de questdes socio-cientificas, os pressupostos tedrico-analiticos da
abordagem CTS. Oferecer subsidios teoricos para futuros professores de ciéncias sobre as relacdes CTS;
Aperfeicoar a compreensao, atitudes e conhecimentos sobre as rela¢cdes CTS; Tornar o futuros professores
de ciéncias mais propensos e confiantes na adocdo da abordagem CTS no ensino de Ciéncias.

Especificos: Identificar a constru¢cdo dindmica do conhecimento cientifico; Delimitar a concepcao herdada
de ciéncia; Debater aspectos de Natureza da Ciéncia; Definir tecnologia e técnica; Debater aspectos de
Natureza da Tecnologia; Questionar o desenvolvimento tecnol6gico quanto a suas finalidades; Apresentar
0 contexto histérico do surgimento do movimento CTS; Caracterizar os principios tedricos e analiticos dos
ECTS; Situar o PLACTS enquanto instancia Latino Americana dos ECTS.

METODOLOGIA DE ENSINO
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As discussfes serdo desenvolvidas por meio de estratégias didatico-pedagogica diversas, incluindo:
Utilizacdo do Ambiente Virtual de Aprendizagem; Leitura de textos inerentes as aulas; Atividades de revisao
de leitura; Jogos; Tarefas e Forum de Debates.

CONTEUDO PROGRAMATICO

r - .
Ca ,g? Semana Descricao do Contetdo
Horaria
Mdédulo I- Conhecendo a EaD (Conteudo Interativo |, Forum de Apresentacéao,
Semana 01 . L .
10h (24109 a 30/09) Perfil do Estudante e Questionario Inicial) e
Médulo lI- Racionalidade Cientifica (Enquete e Conteldo Interativo ).
10h Semana 02 | Madulo II- Racionalidade Cientifica (Atividade Autoinstrutiva e Forum de
(01/10 a 07/10) | Discusséo).
10h Semana 03 | Mdadulo lll- Desenvolvimento Tecnoldgico (Escolha, Contetdo Interativo e
(08/10 a 14/10) |Atividade Autoinstrutiva).
10h Semana 04 | Médulo Ill- Desenvolvimento Tecnoldgico (Forum de Discuss&o) e Médulo
(15/10 a 21/10) |IV - Movimento CTS (Enquete e Conteudo Interativo).
10h Semana 05 |Médulo IV- Movimento CTS (Atividade Autoinstrutiva, Férum de
(22/10 a 28/10) |Discussé&o) e Mddulo V - Educacédo CTS (Conteudo Interativo).
10h Semana 06 |Mddulo V- Educacéo CTS (Laboratdrio de Avaliag&o, Questionario Final e
(24/10 a 04/11) |Avaliagédo do Curso).
AVALIACAO
Semana Data prevista Atividade Valor
24/09 a 27/09 Forum de Apresentacédo [M1] -
01 24/09 a 30/09 Questionério Inicial - Obrigatorio 0,35
24/09 a 27/09 Enquete [M2] 0,1
02 01/10 a 07/10 Atividade Autoinstrutiva [M2] 1,0
01/20 a 07/10 Forum de Discusséo [M2] 1,0
03 08/10a 11/10 Escolha [M3] 0,1
08/10 a 14/10 Atividade Autoinstrutiva [M3] 1,0
04 15/10 a 21/10 FOrum de Discusséao [M3] 1,0
15/10 a 18/10 Enquete [M4] 0,1
05 22/10 a 28/10 Atividade Autoinstrutiva [M4] 1,0
22/10 a 28/10 FOrum de Discusséao [M4] 1,0
06 29/10 a 09/11 Laboratorio de Avaliagéo [M5] 2,0
29/10 a 09/11 Questionério Final - Obrigatorio 0,35
31/10 a 09/11 Avaliacdo do Curso [M5] 1,0
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APENDICE D

UNIDADES DE ANALISE - Férum de Discuss&o Modulo 2 [FD M2] (Grifo Nosso)

Cod.

Unidade de Significado

FD M2 6

Uma educacéo ecoldgica e uma divulgacéo cientifica correta

FD M2 10

torna-se importante a divulgagdo dos resultados das pesquisas, por exemplo, em locais que sejam garantida a veracidade das
informagBes ou em eventos acessiveis a comunidade também, TV, internet e eventos de grande acesso da comunidade, sdo exemplos.

FD M2 14

E importante discutir esta tematica na sociedade pois é um tema que envolve a todos os seres vivos. Através da promogao de
palestras, eventos, mobiliza¢des, feitas pelos 6rgdos competentes relacionados a liberacdo desses produtos;

FD M2 15

Educacéo cientifica também tem muita importancia, pois vai ajudar a distinguir também a veracidade das informacdes.

FD M2 16

Ha um abismo entre as pesquisas e a pratica em campo e outro maior ainda que € a informacéo aos consumidores.

FD M2 17

A transferéncia de informacfes para o agricultor deve ser fortalecida, para que reduza o famoso "taca veneno" que resolve, e ndo
cair na labia de um vendedor de agrotoxicos.

FD M2 20

[Falta] iniciativa com relag&o a essa parte, de traduzir o que foi pesquisado para o campo

FD M2 25

O que falta é a discussdo com a sociedade, mostrando os dois lados da utilizacdo de agrotdxicos, seus pontos positivos e suas
consequéncias.

FD M2 26

A educacéo cientifica nos permite analisar de forma relevante variados temas, pois capacita as pessoas tanto para o desenvolvimento
individual como coletivo [...] todos podem ter acesso.

FD M2 34

Politicas governamentais de incentivo para a conscientizacdo e implementagéo dessas praticas agroecolégicas




‘FD M2 37

E uma questdo que ja vi por diversas vezes ser discutida em féruns de agronegdcio e por opinides publicas em algumas cidades,
entretanto néo vi resultados divulgados.

UNIDADES DE ANALISE - Atividade Autoinstrutiva Médulo 2 [AA M2] (Grifo Nosso)

Caod. Unidade de Significado

AA M2 1 | Eu acredito que a ciéncia trabalha em favor de um bem comum.

AA M2 2 | Definir ciéncia é uma tarefa muito dificil, na pratica sabemos identifica-la, porém, defini-la ja € uma tarefa mais complexa.

AA M2 3 Bom, ciéncia advém da construcdo de uma davida, seguido de uma solucdo, que €é a pesquisa, onde pode ser realizada pelo método
dedutivo, por exemplo.

AA M2 4 Todo mundo nasce sendo um "cientista”, um bebé chora todas as vezes que sente fome, pois percebe que ganha comida quando
chora. Quando cresce pode ser seguido para a area formalmente da pesquisa ou néao.

AA M2 5 E importante que as pesquisas sejam encaminhadas para um desenvolvimento de algo melhor, como algo sustentavel ou a cura de
uma doenca. E ndo ser controlada por empresas, como acontece na area farmacéutica.

AA M2 6 Talvez a separacdo de comunidade cientifica e método cientifico ndo me viria a cabeca, e que existiria uma constru¢do social na
ciéncia.

AA M2 7 E pensando nisso, o capitalismo trouxe impacto naquilo que é pesquisado, ideias que talvez ndo tragam lucro, ndo sao vistas como
passiveis de tema principal.
Antigamente o conhecimento cientifico era caracterizado como certo; geral e metédico. Hoje temos outra concepcao de ciéncia. A

AA M2 8 |ciéncia ndo é considerada algo pronto, acabado ou definitivo. Ndo é a posse de verdades mutaveis.A ciéncia busca renovar-se e
reavaliar-se continuamente. A ciéncia € um processo de construgao.




AAM29

Entendi pelos textos da atividade que a Ciéncia € um estudo que tem um comeco (questionamento/hipéteses), meio (teste da hipbétese
e assimilacdes) e fim (concluséo/ comprovacgao da hipotese) , que € o que constitui parte do método cientifico. Entretanto, vejo a Ciéncia
como um método similar, onde tem um "fim parcial”, pois chegamos a uma concluséo prévia sobre algo, uma conclusédo que atenda a
nossa sede de conhecimento naquele momento, mas néo pra sempre pois, se fosse pra sempre , nao haveria porgue continuar
pesquisando. Mudei a minha percepcao de Ciéncia mas pela indignacéo da insisténcia de que tudo é método cientifico, o que néo é.
O método cientifico é apenas o inicio, guem constréi a Ciéncia, é a sociedade que a pratica todos os dias, mesmo sem dar nome
a cada método cientifico proposto.

AA M2 10

O conhecimento cientifico carrega consigo uma carga de conhecimentos culturais, sociais e pessoais.

AAM2 11

Antes mesmo da observacdo ha a teoria, uma vez que néo é possivel observar tudo de maneira imparcial. Nossa mente "recorta”
nosso olhar para aquilo que, previamente, nos interessa, sejam por construgdes sociais, pessoais ou culturais, antes mencionadas.
Também concordo com o texto que mencionava a atitude de burlar as regras do método cientifico quase, que como uma "necessidade",
para seu progresso. Mudei minha percepc¢ao em relacdo as outras possiveis formas, também, de fazer ciéncia.

UNIDADES DE ANALISE - Férum de Discuss&o Modulo 3 [FD M3] (Grifo Nosso)

Unidade de Significado

Sobre a questéo dos algoritmos, acredito ser uma decisdo que cabe um pouco de discussdo com os motoristas [e a] um 6rgao que
tenha mais contato com os acidentes de transito, pois eles teriam uma no¢do melhor do assunto, uma visdo mais técnica.

FD M3 2

Acredito que a tecnologia deve ser sempre utilizada para que nds possamos controla-la, ndo o contrario.

FD M3 3

Ao elaborar principios gerais ou regras para decidir sobre esses assuntos devemos priorizar o respeito a vida, a diversidade e o
bem comum, porque pensar assim é pensar no proximo e nos impactos sociais que essa tecnologia pode causar.




FD M3 4

Todos [devem decidir sobre um padrédo de conduta para algoritmos de programacao] ja que todos os seres humanos sofrerdo
seus impactos, deveria ser uma decisdo democréatica.

FD M3 5

A tecnologia vem justamente para auxiliar-nos e ela pode sempre ser aprimorada.

FD M3 6

Espero que os resultados sejam positivos quando a essa nova aplicacao.

FD M3 7

Sem duavidas, com 0 avan¢o da tecnologia estamos cada vez mais proximos da “Era do Futuro” idealizada e apresentada em muitos
filmes de ficcdo cientifica. Como a industria e os empresarios buscam cada vez mais o lucro é importante que os especialistas
participem do processo decisério na hora de colocar automoveis autbnomos para circular nas estradas, por exemplo, isso para
oferecer um equilibrio na tomada de decisdo e ndo deixar todo o poder com os empresarios e produtores.

FD M3 8

A sociedade como alvo principal do mercado produtor deveria participar do processo decisério da oferta de produtos, pois sdo 0s
consumidores que vao escolher/aprovar os novos produtos oferecidos no mercado na hora de comprar/gastar o seu dinheiro.

FD M3 9 | Existem algumas tomadas de decises em que minimizar os danos é meio controverso.
ED M3 N&o é possivel que algum grupo decida esse padrdo de conduta porque temos culturas, costumes e indoles diferentes, muitas das
10 vezes. E mesmo que um grupo decida esse padrdo, ndo € possivel que ele "atenda a todos" pois, um dia podemos estar na posi¢ao
dos que o robd julga "sofrer menor dano" e no outro "maior dano".
FD M3 |Realmente, as questdes éticas sao importantes em todas as inovacdes tecnolbgicas pois abrangem a sociedade de maneira indireta
11 ou direta.




E bem complicado, pois quem o programara, colocara seu ponto de vista e se quem o fizer, achar que a maquina deve decidir salvar
sempre 0s mais ricos, mais novos ou de uma raca especifica? Acredito que a decisdo da maquina sera reflexo do programador.
Acredito que ndo ha uma pessoa correta, mas que deve ser discutido entre inUmeras pessoas, pois cada qual tem seu ponto de

FD M3 |vista e "estatisticamente" a maquina tomara sua decisdo. E que o usuario de certa forma, mesmo sendo contra a decisdo, deve
12 compreender. Pondo em uma situacéo, se o usuario for um condutor racista? ele podera programar seu carro para sempre que tiver
gue tomar uma decisdo entre a vida dele e as vidas de varias pessoas da ra¢a na qual ele é contra ou a maquina deve seguir sua
programacao original? Deve-se ser decidido entre inUmeras pessoas de diferentes classes, ragas, sexo, orienta¢do sexual, etc, que no
fim a maquina devera sempre tomar decisdes que salvem a todos, evitando a todo o custo o acidente.
FD M3 | Esse tema foi debatido na semana passada durante a aula de Evolugéo de conceitos da fisica, onde nos discutiamos ate que ponto 0s
13 cientistas trabalham para melhorar a vida e desenvolver novas tecnologias
UNIDADES DE ANALISE — Atividade Autoinstrutiva Médulo 3 [AA M3] (Grifo Nosso)
Cod. Unidade de Significado
AA M3 1 | A tecnologia pode ser um grande aliado, tanto na educacéo quanto em pesquisas.
AA M3 2 Ao se tratar de relacfes interpessoais [...] ela tem afastado cada vez mais as pessoas, além de mostrar e incentivar uma realidade-
ficticia.
AA M3 3 |2 tecnologia é ruim, uma catastrofe, repele e diminui cada vez mais as relac6es interpessoais [e d4] chance de desencadear diversas
consequéncias psicolégicas, como a depressao.
AA M3 4 As tecnologias por um lado trouxeram melhorias para a comunicagdo interpessoal, e por outro o afastamento. [...] tudo depende da
forma como é utilizada.
AA M3 5 | As relagdes interpessoais estao reduzindo mais e mais com a insergéo da tecnologia na sociedade.
AA M3 6 | Crises sociais estdo aumentando com o passar do tempo ocasionadas pelo uso sem limites do celular.
AA M3 7 | A tecnologia tem facilitado o processo de comunicacéo.




AA M3 8 | A tecnologia melhora em alguns quesitos e passa por cima de outros.
Com a quantidade de tecnologias disponiveis e lancadas a cada dia, a facilidade de acesso a noticias e disseminacdo de contetdos
AA M3 9 |aumenta progressivamente. As redes sociais estdo a cada dia tornando pessoas mais dependentes e € um lugar onde pessoas a cada
vez mais querem passar uma imagem que muitas vezes nem mesmo € real.
AA M3 Quando se trata de relacdes interpessoais interpreto dois aspectos: o primeiro, positivo, no qual facilitou e,muito, marcar encontros,
10 conversar e resolver assuntos por whatsapp, ou por outras redes, porém, o segundo significou um distanciamento e uma certa
"superficialidade" nas relacbes
AA M3 | Com a velocidade da informacéo hoje em dia ficamos perdidos e por muitas vezes ansiosos por uma resposta imediata, por resultados
12 imediatos.
AA M3 Viramos verdadeiros escravos digitais, dependentes da informagéo instantanea demonstrando sermos outro tipo de pessoa em
13 redes sociais digitais e procurando a valorizacdo do nosso ser. Perdemos momentos bons para, ironicamente, registra-los. somos a
era da maior frustragdo pessoal.
A'Aiz/ls A tecnologia deve ser utilizada a nosso favor
UNIDADES DE ANALISE - Forum De Discuss&o Modulo 4 [FD M4] (Grifo Nosso)
Cad. Unidade de Significado
ED M4 1 Consumidor, o controle dos mercados gira em torno dos grandes conglomerados, que detém grande parte do poder politico e
econdmico.
Certamente o que nao é prioridade foi a campanha “desenvolvimentista” dos anos 50, por JK. Planos como esse, mesmo que de boa
ED M4 2 atitude, tornaram o Brasil dependente de capital estrangeiro, vide FMI, elevando inflagcéo e trazendo enormes dividas para a populagéo.

Além disso, a dependéncia atual da exportacdo de commodities eleva a instabilidade interna. O governo deve criar independéncia
tecnolégica, investir em educacao, priorizar as minorias, diminuir as desigualdades.




FD M4 3

Hoje, o papel do governo é de refrear a acdo do mercado contra a populacao, principalmente as minorias, defendendo-a, e mitigar
as desigualdades causadas pelas variagOes internacionais da economia. Vejo como um exemplo a atuagcdo do Banco Central,
regulando taxa de juros.

FD M4 4

O governo deve criar independéncia tecnolégica, investir em educacéo, priorizar as minorias, diminuir as desigualdades.

FD M4 5

[Criacdo de novos padrdes de consumo] As empresas e 0s consumidores, 0 primeiro por ter capital, consegue produzir propaganda
capaz de interferir nas relacfes pessoais; 0 segundo, por possuir o poder de compra e decidir o que quer ou nao pra si. Talvez sao
interferéncias simultaneas

FD M4 6

Tecnologia foi definida como um conjunto de técnicas sobre um assunto. O que talvez se percebe, é a falta de comprometimento
dessas técnicas com os problemas que elas causam, o desenvolvimento de uma ferramenta visa basicamente o lucro e o menor
custo de producéo, o que provavelmente ndo condiz com a sustentabilidade do meio ambiente e as relagbes na sociedade adequadas.
Por exemplo, um produto usar uma material barato mas que tem grande impacto depois de descartado no ambiente, ou entdo, salarios
de escravo para aqueles que montam um objeto, imaginando situacbes como na China, em que ndo ha regras trabalhistas bem
definidas.

FD M4 7

A ciéncia descobre muitas coisas importantes e a tecnologia auxilia em muitas delas, mais por outro lado a techologia deixa muita
gente desempregada se ndo houver reciclagem e preparagédo adequada para se encaixar nos tempos de revolugéo tecnoldgicas.

FD M4 8

O fato de percebermos como temos sido manipulados por tanto tempo, e o que efetivamente faremos para mudar essa realidade, ja
€ um indicio que a mudancga pode acontecer. E isso se d4 também aqui, com debate e compartilhamento de ideias.

FD M4 9

Por fim, a ciéncia engloba o meio ambiente e tudo que esta relacionado a ele, e com o adicional da tecnologia, podemos fazer
melhoras nesse meio e torna-lo cada vez mais agradavel e de forma ecolégica. Percebo a ciéncia e a tecnologia se encaixando para
construir um ambiente mais sustentavel.




FD M4 | O responsével por criar novos padrfes de consumo sdo as empresas que tém o capital para realizacdo deste sendo elas quem
10 propdem aos consumidores as inova¢cdes de mercado.

ED M4 A ciéncia e atecnologia estdo interligadas, os desenvolvimentos observaveis em diversas areas tecnologicas tém influéncia cientifica
11 tornando tal relacdo ligavel. Tal ligacdo nem sempre garante que o desenvolvimento techoldgico tenha uma finalidade positiva, por
exemplo, visando o bem estar do meio ambiente.

FD M4 | Ciéncia depende da tecnologia (seja ela simples ou mais trabalhada) , que depende do interesse da sociedade por ambos e do cuidado
12 humano com a preservac¢do ambiental.

FD M4 | A ciéncia ndo depende da tecnologia, as duas trabalham juntas. Acho que a tecnologia se enquadraria mais como um turbo para
13 a ciéncia, nao como a gasolina.

UNIDADES DE ANALISE — Atividade Autoinstrutiva Médulo 4 [AA M4] (Grifo Nosso)

Cad. Unidade de Significado

AA M4 1 A partir de uma realidade defasada como a da maioria ou totalidade dos paises da América Latina, é evidente que as premissas do
modelo Ofertista Linear n&o serdo eficazes

AA M4 2 Mesmo em paises desenvolvidos, o0 método nem sempre se faz eficaz uma vez que a geracao de riquezas e bem-estar social
depende integralmente da funcionalidade e dos motivos pelos quais a 0 aumento na ciéncia e tecnologia foram feitos.

AA M4 3 Na América Latina os avancos tecnolégicos e cientificos servem a interesses politico-administrativos de empresas grandes e
aos governos dos proprios paises.

AA M4 4 O reflexo desse estilo de Modelo pode ser visto nas universidades que mantém-se em uma redoma atendendo muitas das vezes a
interesses privados de pequenos grupos

AA M4 5 O Brasil caminha para a improdutividade cientifica, ainda que a atual e sobrevivente producao atinja e seja relevante para uma
peguena minoria.




AA M4 6

Nas universidades, a extensdo assegura-se - "aos trancos e barrancos" - ao desejo e aplicacdo dos alunos de verem o
conhecimento cientifico sendo conhecido e divulgado a todos e pelo engajamento de professores especificos que dedicam sua
profissdo a fazerem da ciéncia um mundo conhecido e desmistificado, além de, claro, torna-lo, principalmente, acessivel.

AA M4 7

[Para] Grupos sociais mais isolados certos tipos de incremento tecnolédgico ndo fazem nenhuma diferenca na vida deles, ndo fazem
sentido, o contexto é totalmente diferente daquele que vive em uma metrépole.




UNIDADES DE ANALISE — Planos de Aula Modulo 5 [PA] (Grifo Nosso)

PLANO DE AULA 1 [PA 1] ‘
CURSO DE EXTENSAO

TOPICOS EM CIENCIA, TECNOLOGIA E SOCIEDADE

LABORATORIO DE AVALIACAO

IDENTIFICACAO

Instituicdo: Instituto Federal Brasilia — Campus Estrutural

Curso: Ensino Médio

Disciplina: Biologia

Tema: Teoria Celular a descoberta da célula e invengcédo do microscépio
Professor/a:

Carga Horaria: 90 min

PLANO DE AULA

TEMA: Teoria Celular: a descoberta da célula e inveng&o do microscépio

OBJETIVOS

GERAL
Compreender como foi descoberta a célula e surgimento do microscoépio;

ESPECIFICOS

Compreender a da compreenséo da teoria celular para a sociedade;
Relacionar a célula com os seres Vvivos;

Enfatizar a importancia do microscopio para o estudo da célula;

Compreender a importancia da evolucao da tecnologia para a descoberta da célula;

CONTEUDO PROGRAMATICO

. Descoberta da célula;
. Teoria celular;
. Importancia de Anton van Leeuwenhoek e Robert Hooke para a

descoberta da célula;

. Importancia da utilizagdo dos microscépios;

METODOLOGIA DE ENSINO (PROCEDIMENTOS DIDATICOS)

Metodologia: Aula expositiva e dialogada, incentivando a participacdo dos estudantes
através do uso de recursos como quadro e pincel.

» Procedimentos didaticos: perguntar aos alunos o que sabem a respeito da célula,

e se ja viram algum microscopio. Em seguida questiona-los: qual a relacao




existente entre uma célula e um microscépio? Apds esse momento, os contetdos
séo abordados com os alunos, sempre permitindo sua participagéo. Ao fim da
aula, os alunos devem ter ciéncia da relacdo existente entre o microscopio e o
descobrimento da célula.

» Apresentacao no quadro branco de topicos relacionados aos conteudos, para que

os alunos possam ter registrado um resumo da aula.

AVALIACAO DO PROCESSO DE ENSINO E APRENDIZAGEM

» Os alunos serdo avaliados a partir da participacéo durante a aula e da execucéo
da atividade* proposta ao fim da aula.

» *Atividade: elaboragdo de uma histéria em quadrinhos retratando a histéria da
descoberta da célula e a utilizagdo do microscépio.

RECURSOS NECESSARIOS

Exemplo: Quadro branco e pincel.

REFERENCIAS

e Basica
AMABIS, J. M., MARTHO, G. R. Fundamentos da Biologia Moderna. Volume Unico. 4.
ed. Sao Paulo: Editora Moderna, 2006.

e Complementar
GEWANDSZNAJDER, F.; LINHARES, S.Biologia hoje — Citologia, Histologia, origem da
vida. Vol. 1,1° ano do Ensino Médio. Editora Atica, 2004.




PLANO DE AULA 2 [PA 2]

CURSO DE EXTENSAO
TOPICOS EM CIENCIA, TECNOLOGIA E SOCIEDADE

LABORATORIO DE AVALIACAO

IDENTIFICACAO

Institui¢do: Instituto Federal Brasilia — Campus Estrutural
Curso: Ensino Médio

Disciplina: Biologia

Tema: Educagao Ambiental (EA)

Professor/a:

Carga Horaria: 90 min

PLANO DE AULA

TEMA: Educacdo Ambiental (EA) e Lixo

OBJETIVOS

GERAL: Entender o que € Educacdo Ambiental (EA) e qual a importancia do lixo na

sociedade consumista na qual vivemos.

ESPECIFICOS:
= Descobrir 0 que € EA e sua importancia no mundo atual;
= Formar um senso critico e quebrar o senso comum sobre Educacéo
Ambiental;
Perceber a aplicabilidade da EA no cotidiano;
Aprender para onde vai 0 lixo;
Entender como funciona a coleta seletiva de Brasilia;

Compreender a funcionalidade dos Trés R’s;

A

Se conscientizar o quanto a nossa sociedade € consumista e como a

inddstria manipula a sociedade;

CONTEUDO PROGRAMATICO

Bases tecnolégicas (contetdos) a serem trabalhados
Atividade

Tempo (minutos)

. Video “Avancos na Educagcao Ambiental” por Genebaldo
30 minutos ) ) )
Freire Dias, seguido por um debate para saber o que 0s




alunos entenderam sobre o video, como a aplicabilidade
da EA no cotidiano.

Leitura do texto “O Cinismo da Reciclagem”
60 minutos (LAYARGUES, Philippe, 2002). Debate sobre o texto.

Roda de conversa sobre qual o sistema de coleta
seletiva de Brasilia, sobre os Trés R’s e aplicabilidade
no dia-dia, e, comentar sobre o surgimento dos Oito R’s
90 minutos (mostrar site “Armario Organico”). Por fim, os alunos
escreverdo um texto conectando os temas vistos em

sala de aula.

METODOLOGIA DE ENSINO (PROCEDIMENTOS DIDATICOS)

Metodologia: Aula expositiva e dialogada, incentivando a participagdo dos estudantes
através do uso de recursos como atividades impressas e rodas de conversa.

» Sera a primeira aula sobre Educagdo Ambiental, de uma sequéncia de trés aulas.
Além disso, ser4 o primeiro contato do aluno com o assunto, o qual sera
introduzido com um video “Avancos na Educacdo Ambiental’ de Genebaldo Freire
Dias. Seguido por uma discussdo, para que eu perceba quais conclusbes
obtiveram com o video, se perceberam quais sdo o uso de EA no dia-dia, se eles
conseguem exemplificar situagfes. Em seguida, sera entregue um texto sobre
lixo, “O Cinismo da Reciclagem” (LAYARGUES, Philippe, 2002), o qual sera
debatido logo apoés a leitura, com a turma. Esse assunto, dara link para falarmos
sobre 0 senso comum em relacéo a reciclagem e a questdo socioeconémica e
politica da Educagdo Ambiental, e, sobre o tipo de coleta seletiva de Brasilia e os
Trés R’s. Chegando no assunto final, o qual mostrarei o site “Armario Organico”,
comentando sobre o surgimento dos Oito R’'s. Como avaliagao da aula, além da
participacdo individual, pedirei para cada um escrever um pequeno texto
relacionando os temas vistos em sala de aula. Por fim, para casa cada um tera
que ver o curta-metragem “llha das Flores” de Jorge Furtado, responder questbes
relacionadas a ele e fazer um mapa mental sobre a aula assistida e o assunto do

curta.

AVALIACAO DO PROCESSO DE ENSINO E APRENDIZAGEM




A avaliagéo sera formativa, ou seja, realizada ao longo de todo o processo e através do
textos que eles fardo relacionando os temas apresentados em aula. Além disso, sera
considerada a participacdo do aluno durante as discussdes em sala de aula.
» Para casa: assistir o curta-metragem “llha das Flores” de Jorge Furtado e
responder as questdes relacionadas a ele:
1. Arealidade expressa pelo flme é comum somente a llhas das Flores,
em Porto Alegre?
2. Qual é o trajeto percorrido pelo tomate do Sr. Suzuki ao longo de todo
o filme?
3. Qual aimportancia que o dinheiro tem ao longo de todo o processo do
filme?
4. Por que o filme cita os judeus como exemplos de seres humanos?
Quais questdes no enredo colocam o0 porco como protagonista
temético?
6. Qual o percurso do lixo ao longo do enredo?
Por fim, realizar um mapa mental sobre 0 assunto visto em sala de aula e o

curta-metragem visto em casa.

RECURSOS NECESSARIOS

Retroprojetor ou TV (algum meio para transmitir o video e o site) e material impresso.

REFERENCIAS

e Basica

DIAS, Genebaldo Freire. AVANCOS NA EDUCACAO AMBIENTAL. 2015. 4 min 10 s.
Disponivel em < https://www.youtube.com/watch?v=aV6évZd-c3G4 >. Acessado em
30/11/2016.

LAYARGUES, Philippe. O cinismo da reciclagem: o significado ideol6gico da reciclagem
da lata de aluminio e suas implicagbes para a educacdo ambiental. LOUREIRO, F.;
LAYARGUES, P.; CASTRO, R. (Orgs.) Educacdo ambiental: repensando o espacgo da
cidadania. Sao Paulo: Cortez, 2002, 179-220.

Website  Armério Organico - Os oito Rs da  sustentabilidade

<http://www.armarioorganico.com.br/os-8-rs-da-sustentabilidade/>

e Complementar

ILHA das flores. Jorge Furtado. Casa de cinema de Porto Alegre. Rio Grande do Sul,




1989. 13 min.

CAVAGUTI, Nariqui. Desenvolvimento e meio ambiente: A importancia da educacéo
ambiental. Revista Ciéncia & Educagdo, Bauru. Vol. 1, Num. 1. 1994. P. 50 — 55.
Disponivel em <
http://www.fc.unesp.br/Home/PosGraduacao/MestradoDoutorado/EducacaoparaaCienci

a/revistacienciaeeducacao/cen01a06.pdf > Acessado em 09/10/2016.




PLANO DE AULA 3 [PA 3]
CURSO DE EXTENSAO

TOPICOS EM CIENCIA, TECNOLOGIA E SOCIEDADE

LABORATORIO DE AVALIACAO

IDENTIFICACAO

Institui¢do: Instituto Federal Brasilia — Campus Estrutural
Curso: Ensino Médio

Disciplina: Fisica

Tema: Energia Mecanica e a geracdo de energia elétrica
Professor/a:

Carga Horaria: 90 min

PLANO DE AULA

TEMA: Energia Mecénica e a geragao de energia elétrica

OBJETIVOS

GERAL.: Definir o que € Energia e a Conservagdo de Energia, processos renovaveis e

caracteristicas necessarias para a geracao.

ESPECIFICOS: Ser capaz de determinar e apontar mecanismos de troca, quantificar os

processos de troca.

CONTEUDO PROGRAMATICO

Energia Mecanica,Energias Renovaveis

METODOLOGIA DE ENSINO (PROCEDIMENTOS DIDATICOS)

A aula sera dividida em momentos, que girara em torno do tema central.

» Primeiro momento: Se trata de uma iniciacdo ao tema, com o objetivo de estabeler
as bases e requisitos necessarios para o0 resto da aula. Serdo feitos
guestionamentos, com o objetivo de produzir interesse e observagdo ao ambiente,
como: “De onde vem a energia da sua casa?,Como € gerada essa energia?, Ela
é limpa, suja?”. (cerca de 5 min)

» Segundo momento: Nessa parte, serdo dados 0s conceitos fisicos e matématicos
(base cientifica), com o objetivo de quantificar os processos relacionados ao tema.
Serdo fundamentados os conceitos de Conservacdo de Energia, Energia

Pontencial Gravitacional.(cerca de 45 min)




» Terceiro momento: Ser4 dado um texto para leitura e interpretacdo a fim da
reflexdo, efetuando uma breve discussao dos aspectos cientificos, tecnoldgicos e
sociais , (texto : Infinita busca pela energia infinita, nas referéncias). Além de,
usando os conceitos do momento anterior, corroborar alguns mitos. (cerca de 25
min)

» Quarto momento: Serd dado o video curto “Como funciona uma usina
hidrelétrica?” ( link nas referéncias),com o objetivo de discutir os processos de
geracdo de energia elétrica renovaveis, buscando a aplicacdo direta do tema

abordado (cerca de 15 min)

AVALIACAO DO PROCESSO DE ENSINO E APRENDIZAGEM

A avaliacdo serd composta por: participacao nas discussdes; Com a possibilidade de
outro tempo, um debate, com grupos apresentando diferentes tipos de matrizes
energéticas, seus beneficios e maleficios para o meio, e/ou, um estudo dirigido

relacionado ao tema.

RECURSOS NECESSARIOS

Quadro, giz/pincel, datashow, um computador

REFERENCIAS

e Basica
Video: “Como funciona uma usina hidrelétrica?”:
https://www.youtube.com/watch?v=iYPMZamgSH4
Texto: “Infinita busca pela energia infinita”:
http://revistagalileu.globo.com/Revista/Common/0,,ERT343608-17773,00.html
Livro base: Os fundamentos da Fisica, vol 1.Francisco Ramalho Junior, Nicolau
Gilberto Ferraro, Paulo Antonio de Toledo Soares

e Complementar
Um curso de Fisica Bésica, vol 1. Moyses Nussenzveig.



https://www.youtube.com/watch?v=iYPMZamqSH4
http://revistagalileu.globo.com/Revista/Common/0,,ERT343608-17773,00.html

PLANO DE AULA 4 [PA 4]
CURSO DE EXTENSAO

TOPICOS EM CIENCIA, TECNOLOGIA E SOCIEDADE

LABORATORIO DE AVALIACAO

IDENTIFICACAO

Institui¢&o: Instituto Federal Brasilia — Campus Estrutural
Curso: Ensino Médio

Disciplina: Quimica

Tema: Quimica Ambiental — Uso de materiais e sustentabilidade
Professor/a:

Carga Horaria: 90 min

PLANO DE AULA

TEMA: Quimica Ambiental — Uso de materiais e sustentabilidade

OBJETIVOS

GERAL:

- Apresentar situagdes onde a Quimica se faz presente no meio ambiente;
- Diferenciar materiais reciclaveis e nao reciclaveis;

- Discutir 0 uso de materiais sustentaveis e alternativas para sua utilizacao;

- Construcao de um objeto sustentavel.

ESPECIFICOS:

- Observar as possiveis rea¢fes quimicas na natureza e como isso a modifica/afeta.

- Diferenciar os materiais utilizados no cotidiano como sendo possiveis de um uso futuro
(reciclaveis) ou para descarte sem uso posterior (ndo reciclaveis).

- Propor discussdes e questionamentos sobre o0 uso e aplicacdo de materiais reciclaveis
bem como os impactos positivos e negativos causados por eles.

- Construcdo de um objeto sustentavel para uso no cotidiano, utilizando materiais

reciclados.

CONTEUDO PROGRAMATICO

1° Evento — 10min — Discussé&o sobre o que se sabe sobre sustentabilidade.

2° Evento — 10min — Apresentagdo do que se entende por Quimica Verde.

3° Evento — 15min — Diferenciacdo de materiais reciclaveis e ndo reciclaveis,
apresentando algumas maneiras de descarte.

4° Evento - 20min — Discusséo sobre o uso de materiais sustentaveis e suas aplicacoes,

desde a coleta pelos catadores até o descarte incorreto de materiais.




5° Evento — 30min — Construcdo de um objeto feito com material reciclavel para uso no
cotidiano.
6° Evento — 5min — Explicacdo da atividade para casa.

METODOLOGIA DE ENSINO (PROCEDIMENTOS DIDATICOS)

Aula inicialmente expositiva com questionamentos ao que se entende sobre
sustentabilidade, utilizando o quadro de sala para escrita de exemplos de materiais
reciclaveis e nao reciclaveis mencionados pelos alunos no decorrer da aula e para
demonstracdo de como podem ser descartados, utilizando os conceitos de Quimica
Verde e suas aplicagbes no meio ambiente; Realizacdo de questionamentos e proposi¢cao
de didlogos para estimular a participacdo dos alunos durante a aula e assim observar
suas concepgdes sobre o conteldo onde ao mesmo tempo sejam levantadas questbes
sobre o descarte correto dos materiais e como é possivel utilizar dos mesmos para a
criacdo de ambientes mais agradaveis e limpos; Apresentacdo da problematica do
descarte incorreto dos materiais e como podem impactar no meio ambiente, desde a
degradacao do solo até doencas infecciosas; Apresentacao dos ambientes devastados
pelo descarte incorreto dos materiais utilizando imagens com auxilio de um retroprojetor
e Slide show. Parte da aula propondo atividade pratica da constru¢cdo de um objeto
utilizando os materiais reciclaveis disponibilizados pela professora como: lata de
aluminio, rolo de papel higiénico, garrafas pet, papel picado, pedacos de madeira, caixas
do tipo Tetra Pack, caixa de ovo, imés, embalagens de remédios dentre outros materiais

que também possam ser trazidos pelos alunos.

AVALIACAO DO PROCESSO DE ENSINO E APRENDIZAGEM

Devido a quantidade de discussfes ao longo da aula, a avaliagao sera formativa através
do desenvolvimento das discussGes e compartiihamento de situagcbes em que tenha
participado da coleta de materiais reciclaveis onde os alunos devem apresentar
propostas para a reciclagem de materiais na escola.

Num segundo momento, serdo avaliados na atividade realizada em sala, quanto a
criatividade e construcdo de um objeto com materiais reciclaveis e que sejam
sustentaveis e, se possivel, usuais para o cotidiano.

Como atividade para casa, serdo avaliados quanto a atengéo correta ao descarte de
materiais em sua casa, propondo a utilizacdo desses materiais para construgcéo de outros

e como poderiam ser descartados.




RECURSOS NECESSARIOS

Quadro, giz/pincel, retroprojetor para projecdo de imagens com slides , tesoura sem
ponta (e com ponta, caso necessario), durex , cola liquida, materiais reciclados trazidos
pelos alunos e professora como : lata de aluminio, rolo de papel higiénico, garrafas pet,
papel picado, pedagos de madeira, caixas do tipo Tetra Pack, caixa de ovo, imés etc.

REFERENCIAS
e Basica
- DIONYSIO, L. G. M. DIONISYO, R. B. Lixo urbano: descarte e reciclagem de materiais.
PUC - Rio. Sala de Leitura. Disponivel em: http://web.ccead.puc-

rio.br/condigital/mvsl/Sala%20de%20Leitura/conteudos/SL _lixo urbano.pdf

- Texto: Descarte corretamente os rejeitos eletrdnicos — Prética Sustentavel — 2016,
SEBRAE. Disponivel em:
http://www.sebrae.com.br/sites/PortalSebrae/artigos/descarte-corretamente-os-rejeitos-
eletronicos,0cedd15a9567d410VgnVCM1000003b74010aRCRD

- NUDELMA, N. E. S. A Quimica Sustentavel

e Complementar

- Sugestéo de filme : llha das flores de José Furtado.

- Sugestao de livro: Quimica Verde — Fundamentos e Aplicagfes. Editora EDUSFCAR-
12 edicao, 20009.

- MACHADO, A. A.S. C. Quimica Verde Uma mudanca sistémica da Quimica —
Faculdade de Ciécnias da Universidade do Porto, Portugal, 2011.



http://web.ccead.puc-rio.br/condigital/mvsl/Sala%20de%20Leitura/conteudos/SL_lixo_urbano.pdf
http://web.ccead.puc-rio.br/condigital/mvsl/Sala%20de%20Leitura/conteudos/SL_lixo_urbano.pdf
http://www.sebrae.com.br/sites/PortalSebrae/artigos/descarte-corretamente-os-rejeitos-eletronicos,0cedd15a9567d410VgnVCM1000003b74010aRCRD
http://www.sebrae.com.br/sites/PortalSebrae/artigos/descarte-corretamente-os-rejeitos-eletronicos,0cedd15a9567d410VgnVCM1000003b74010aRCRD

PLANO DE AULA 5 [PA 5]
CURSO DE EXTENSAO

TOPICOS EM CIENCIA, TECNOLOGIA E SOCIEDADE

LABORATORIO DE AVALIACAO

IDENTIFICACAO

Institui¢do: Instituto Federal Brasilia — Campus Estrutural
Curso: Ensino Médio

Disciplina: Biologia

Tema: Morfologia Viral

Professor/a:

Carga Horaria: 90 min

PLANO DE AULA

TEMA: Morfologia Viral

OBJETIVOS

comparando suas diferentes estruturas.

GERAL: Relacionar os diversos contetados conceituais sobre a morfologia viral,

estrutura viral;

para maior absorcao e exploragdo dos conhecimentos do contetdo.

ESPECIFICOS: Perceber e utilizar termos e conceitos ja pré-estabelecidos sobre a

Relacionar processos e ideias através da observacéo e discusséo de objetos didaticos,

CONTEUDO PROGRAMATICO

Carga
Horéria
40 min Caracterizagdo da Morfologia Viral.
40 min Exposi¢éo de Modelos Didéticos e Atividade.

METODOLOGIA DE ENSINO (PROCEDIMENTOS DIDATICOS)

anteriormente.

» Aula expositiva com auxilio de slides para facilitar a observagéo das estruturas
virais. Interacdo com a turma através de perguntas e revisao dos temas ja tratados
durante a aula. Alguns modelos didaticos de estruturas virais serdo expostos, para

gue os alunos possam discutir e fixar com maior facilidade o contetdo ja exposto




» A primeira aula de 40 minutos serd de carater expositivo. A segunda aula,
retomaremos 0s conceitos ja estudados na aula anterior, fazendo uma breve
revisdo par que os alunos se situem, em seguida os modelos didaticos seréo
expostos, e em seguida fardo atividade estabelecida.

> As duas aulas terdao o auxilio do slide.

AVALIACAO DO PROCESSO DE ENSINO E APRENDIZAGEM

» Os alunos serdo avaliados no processo das aulas, através de sua participacao,
além disso, sera entregue modelos didéaticos de diferentes para que os alunos
discutam e respondam algumas perguntas baseando-se principalmente nas aulas

ministradas e materiais entregues.

RECURSOS NECESSARIOS

Datashow, quadro, pincel, computador, modelos didaticos virais, atividades impressas.

REFERENCIAS

e Basica

LINHARES, S. GEWANDSZNAJDER, F. Biologia Hoje. S&o Paulo: Editora Atica,
2008.

e Complementar

DEPARTAMENTO DE MICROBIOLOGIA DISCIPLINA DE VIROLOGIA BASICA,
Estrutura dos Virus. Disponivel em: http://www.ufrgs.br/labvir/material/aulat27.pdf.
Acesso em 01 de novembro de 2018;

DIVERSIDADE METABOLICA DOS VIRUS, Virus. Disponivel em:
http://biologia.ifsc.usp.br/bio4/aula/aula08.pdf. Acesso em 01 de novembro de 2018.



http://www.ufrgs.br/labvir/material/aulat27.pdf
http://biologia.ifsc.usp.br/bio4/aula/aula08.pdf

PLANO DE AULA 6 [PA 6]
CURSO DE EXTENSAO

TOPICOS EM CIENCIA, TECNOLOGIA E SOCIEDADE

LABORATORIO DE AVALIACAO

IDENTIFICACAO

Instituicdo: Instituto Federal Brasilia — Campus Estrutural
Curso: Ensino Médio

Disciplina: Fisica 3

Tema: Cargas Elétricas

Professor/a:

Carga Horéaria: 90 min

PLANO DE AULA

TEMA: Cargas Elétricas

OBJETIVOS

GERAL: Apresentar o principio de Atracdo e Repulsédo ou Lei de Du Fay

ESPECIFICOS: Ensinar aos alunos a lei de atracdo e repulsdo para que o0s

mesmos saibam quando um objeto atrai e quando um repele o outro.

CONTEUDO PROGRAMATICO

Campo e potencial elétrico

METODOLOGIA DE ENSINO (PROCEDIMENTOS DIDATICOS)

> No primeiro momento irei fazer uma explicacéo histérica de como foi
descoberto a lei das cargas elétrica, 0 nome do cientista que fez o experimento
pela primeira vez.

> No segundo momento irei mostrar como as cargas iguais se repelem
e as diferentes se atraem, com o uso do simulador do Phet.

> No terceiro momento caso haja tempo, estarei dando uma breve

introducéo de principio das conservacdes de cargas elétricas.

AVALIACAO DO PROCESSO DE ENSINO E APRENDIZAGEM

Uma avaliacao sera feita ao final de cada aula, através de perguntas feitas a turma, com

0 objetivo de averiguar se todos compreenderam o que foi ensinado na aula. Sera




considerado a participacdo dos alunos, tanto respondendo as perguntas, como
levantando questdes sobre a matéria ensinada. Seréo feitos trabalhos em grupo para

serem entregues quinzenalmente sobre experimentos apresentados em sala de aula.

RECURSOS NECESSARIOS

Quadro branco, Caneta para quadro branco, projetor e notebook.

REFERENCIAS

e Basica

PIETROCOLA, Mauricio, POGIBIN, Alexander, ANDRADE, Renata de,
ROMERO, Talita Raquel. Fisica em contextos: pessoal, social e histérico. S&o
Paulo: FTD, 2011.v.3.

e Complementar

HEWITT, P. G. Fisica conceitual. Porto Alegre: Artmed, 2002.




PLANO DE AULA 7 [PA 7]
CURSO DE EXTENSAO

TOPICOS EM CIENCIA, TECNOLOGIA E SOCIEDADE

LABORATORIO DE AVALIACAO

IDENTIFICACAO

Institui¢do: Instituto Federal Brasilia — Campus Estrutural
Curso: Ensino Médio

Disciplina: Biologia

Tema: Energia sustentavel e relacdes ecoldgicas
Professor/a:

Carga Horaria: 90 min

PLANO DE AULA

TEMA: Energia sustentavel e rela¢des ecoldgicas.

OBJETIVOS

GERAL.: Definir conceito de energia renovavel, os tipos e suas formas de obtencéo, bem
como as relagdes ecoldgicas envolvidas. Identificar e ordenar os processos envolvidos
na geracao de energias renovaveis; Discutir seus impactos no meio socioambiental,

tendo o meio ambiente como instrumento de maior foco.

ESPECIFICOS: Analisar cada processo de criacdo de energias sustentaveis
minuciosamente e caracteriza-los como eficientes ou ndo, e em que podem ser
melhorados. Tracar uma linha de raciocinio, na qual, seja possivel esquematizar o
contexto de criacdo de determinada fonte renovavel, sua necessidade e reflexo nas
sociedades que irdo desfruta-la, bem como a consequéncia da nado utilizacdo dela.
Enumerar e propor formas de diminuir os impactos socioambientais a partir do uso das

energias renovaveis.

CONTEUDO PROGRAMATICO

Sustentabilidade; Energias renovaveis e custo econbémico; Problemas socioambientais
envolvidos em sua criagcdo; NogBes de métodos quimicos, fisicos e biologicos para

alcancar e aumentar o sucesso destas fontes energéticas.

METODOLOGIA DE ENSINO (PROCEDIMENTOS DIDATICOS)

Metodologia (exemplo): Aula expositiva e dialogada, incentivando a participacdo dos
alunos. Aula demonstrativa através da utilizacdo de modelo de sistemas renovaveis

proporcionando aprendizado de forma ludica;




- Retomar os processos fisico-quimicos e biol6gicos vistos anteriormente em sala
através de mapa mental feito em quadro negro.

- Utilizag&o de video para elucidar de maneira rapida o que sdo energias renovaveis
https://www.youtube.com/watch?v=bdgYTLW4ec4;

- Promover dialogo entre professor e alunos para fixagdo do contedudo e

compartilhamento de saberes.

AVALIACAO DO PROCESSO DE ENSINO E APRENDIZAGEM

Sera avaliado ao longo das ministracdes do conteldo referente ao tema: participacéo do
aluno e desenvolvimento dos roteiros de estudos desenvolvidos em sala, contendo as
etapas de obtencdo das energias renovaveis estudadas em aula;

- Apresentacdo de seminarios em grupo, relacionando a energia escolhida pelo grupo
com a sua forma de obtencéo, custo, desafios socioambientais e econémicos, bem
como apresentacdo de maquete demonstrando o sistema escolhido e 0s possiveis

impactos e/ou que essas possam causatr.

RECURSOS NECESSARIOS

Quadro, pincel, mesa para modelo, atividades impressas, lapis de cor para confecgao de

mapas mentais claros e objetivos, multimidia para o video.

REFERENCIAS

e Baésica
Paulino, Wilson Roberto (2002). Biologia — Volume Unico série novo ensino médio.
Editora Atica — S&o Paulo

e Complementar
ROSA, Aldo Vieira da (2014). Processos de energias renovaveis. Editora Amazon —
S&o Paulo.
e https://www.youtube.com/watch?v=bdgYTLW4ec4
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PLANO DE AULA 8 [PA 8]
CURSO DE EXTENSAO

TOPICOS EM CIENCIA, TECNOLOGIA E SOCIEDADE

LABORATORIO DE AVALIACAO

IDENTIFICACAO

Institui¢do: Instituto Federal Brasilia — Campus Estrutural
Curso: Ensino Médio

Disciplina: Biologia

Tema: Anatomia de raiz

Professor/a:

Carga Horaria: 90 min

PLANO DE AULA

TEMA: Morfoanatomia de raiz vegetal

OBJETIVOS

GERAL: Apresentar de forma organizada, o conhecimento biolodgico aprendido, através

de textos, representacdes e modelos didaticos, sobre anatomia de raiz.

ESPECIFICOS: Conhecer a partir da observacéo celular e da leitura de textos e imagens,
conteudos relacionados a anatomia de raiz; Utilizar elementos e conhecimentos
cientificos para diagnosticar questfes sociais; Relacionar os diversos conteldos

conceituais de anatomia de raiz na compreensao de fenbmenos.

CONTEUDO PROGRAMATICO

Conceitos basicos de anatomia da raiz como, cortex, cilindro, periciclo, cAmbio, epiderme

e descricdo de funcgdes.

METODOLOGIA DE ENSINO (PROCEDIMENTOS DIDATICOS)

Metodologia: Aula expositiva e dialogada, incentivando a participacdo dos estudantes
através do uso de recursos como quadro, pincel e datashow.
Elencar procedimentos didaticos detalhados, considerando o tempo disponivel:
» Retomada dos conceitos utilizados nas aulas anteriores, nas quais se realizou
uma sistematizacdo sobre conceitos relacionados a anatomia vegetal,
» Apresentacdo em PowerPoint das estruturas microscépicas da anatomia da raiz
vegetal,
» Utilizacdo de midia de apresentacdo de slides e de modelo didatico disponivel

em: https://www?2.cead.ufv.br/serieconhecimento/?edicoes=anatoblocos.




AVALIACAO DO PROCESSO DE ENSINO E APRENDIZAGEM

ApoOs a aula tedrica sera apresentado um modelo didatico 3D com Anatoblocos da raiz
para auxiliar na compressao da anatomia deste 6rgao. Ao final, sera entregue um modelo
em branco no formato semicilindrico para representar estruturas internas e externas da
raiz. Utilizando o modelo didatico, sera realizada uma corre¢do em conjunto da atividade
proposta, relembrando as estruturas que devem ter neste desenho. Serdo
disponibilizadas tesouras e cola para que os estudantes colem seus Anatoblocos e

monte-os para que sirvam de material de estudo.

RECURSOS NECESSARIOS

Quadro branco, pincel, slides em apresentagdo, Datashow, modelo didatico, tesoura,

cola, atividade impressa.

REFERENCIAS

e Basica

FAVARETTO, J. A. Biologia: Unidade e Diversidade. 12 ed. S&o Paulo: FTD, 2016.
Série Conhecimento. Anatoblocos: blocos didaticos para o estudo da Anatomia Vegetal.
Disponivel em: https://www2.cead.ufv.br/serieconhecimento/?edicoes=anatoblocos.
Acesso em: 30 set. 2018.

e Complementar

UFB. Raiz. Disponivel em:  http://www.anatomiavegetal.ib.ufu.br/exercicios-
html/Raiz.htm. Acesso em: 30 set. 2018
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APRESENTACAO

Prezado/a Leitor/a,

O extrato que se segue é fruto de uma pesquisa de Mestrado Profissional vinculado ao
Programa de Po6s-Graduagdo em Educac¢do Profissional e Tecnolodgica do Instituto Federal
de Goias, Campus Andpolis. Por se inserir na modalidade profissional, a pesquisa
empreendida é de natureza aplicada e tem por corolario o desenvolvimento,
implementacdo e validacdo de um produto educacional em condi¢bes reais de ensino.
Define-se por produto educacional uma produgdo técnica-instrucional, cuja aplicacdo
renda um relato de experiéncia, apresentado em forma de dissertacdo. Deve,
necessariamente, poder ser disseminado, analisado e utilizado por outros professores.

Trata-se do extrato de um curso online desenvolvido e implementado com foco na oferta
de subsidios tedricos para futuros professores de ciéncias a respeito das relacoes entre
Ciéncia-Tecnologia-Sociedade (CTS), com vistas a aperfeicoar a compreensdo, atitudes e
conhecimentos sobre tal contetido. Cientes da importdncia do aperfeicoamento do ensino
de ciéncias e das possiveis visdes inadequadas sobre a ciéncia e a tecnologia que embasam
os processos de ensino, nos tivemos por objetivo final tornar futuros professores de
ciéncias mais propensos e confiantes na adog¢do da abordagem CTS no Ensino de Ciéncias.

Muitos foram os desafios encontados na execugdo de tal proposta. Seu desenho buscou
inspiragdo na programdtica da Educagio CTS (BYBEE, 1987; LOPEZ CEREZO et al., 2003;
SANTOS, 2008; WAKS, 1992). Buscando efetivar a unidade teoria-pratica, oferecemos aqui
um extrato no formato de uma sequéncia didatica, resultado da a¢do didatico-formativa de

60h/a,

realizada entre setembro e novembro de 2018 via Ambiente Virtual de

Aprendizagem. Para além do que consta aqui, os educandos participaram de atividades de
produgdo de textos, discussdo em foruns, jogos e tarefas.

A organizacdo de uma a¢do diddtico-formativa tem resultados além da producdo de
materiais didaticos. Excertos de materiais de autoria de outro/as pesquisadores/as foram
grifados em itdlico com uso de recuo e, visando conferir maior fluidez ao texto, foram
referenciados como notas de fim.

A pesquisa cientifica é um processo. O produto tal qual se apresenta aqui é um retrato do

caminho percorrido até entdo, ainda em construcdo, passivel de aperfeicoamento e
melhorias. Colocamos-nos a disposi¢do para dialogar, receber criticas, sugestoes e também
para esclarecer possiveis duvidas.

Cordialmente,
Loryne Viana de Oliveira

(loryne@ymail.com)
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MODULO I

O que veremos neste Modulo?

A Plataforma Moodle e a Educagdo a Distancia
O Plano de Ensino e a Estrutura do Curso
Tracar perfil do estudante

CONHECENDO A EAD

Seja Bem-Vindo ao Curso Tépicos em Ciéncia, Tecnologia e Sociedade!

O que vocé sabe sobre EaD? Vamos aprender mais um pouco?

Se vocé acha que EaD é coisa nova, recente, esta enganado!

Os registros mais remotos de uma experiéncia EAD sdo de um curso por
correspondéncia em 1728! De ld para cd aconteceram muitas mudangas tecnoldgicas.
Se no comego da histéria da EaD o foco estava nos cursos profissionalizantes, hoje
essa modalidade estd disponivel para todos os niveis
de escolaridade, desde o ensino fundamental até a
pos-graduagdo.

Alguns pontos permanecem intactos. Um deles é a
separagdo fisica e temporal entre o professor e seus
estudantes, que caracteriza a EaD. Outro é seu
potencial de levar formag¢do para pessoas que estdo
longe das universidades.

A EAD sempre acompanha a evolugdo das

tecnologias de comunicagdo. Se uma sala de aula
presencial hoje é muito semelhante a de 200 anos atrds, ndo se pode dizer o mesmo
da EaD.

Até os anos 1910 os cursos por correspondéncia eram baseados em materiais
impressos. A partir da década de 1910 iniciou-se o uso de slides e audiovisuais como
materiais adicionais. Décadas de 1910 até 1940 incluiu o rddio foi para transmitir
conteudos. Na década de 1950 com a invengdo da TV comegaram também as
primeiras experiéncias de telecursos. De 1970 em diante as TVs via satélite e a cabo
também foram usadas para transmissdo de contetdos. Na década de 1990 temos o
inicio dos cursos por computador (via CD-ROM) e depois pela internet!

EAD NO BRASIL

No Brasil, a EaD surgiu com cursos de qualificagdo profissional. O registro mais
remoto data de 1904, com um antncio nos classificados do Jornal do Brasil de um
curso de datilografia (para usar mdquinas de escrever) por correspondéncia. Nas
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décadas de 1960 e 1970 surgem vdrias iniciativas de EAD em projetos para ampliar o
acesso a educagdo, promover o letramento e a inclusdo social de adultos. Com o
passar do tempo, os cursos agregaram outros niveis de ensino, como o fundamental
completo. E no final da década de 1970 comegou em Brasilia a primeira experiéncia de
EAD nos cursos superiores'.

Nesse periodo, muitos brasileiros jd acompanhavam os telecursos, transmitidos pela
TV. Esse modelo de EAD convivia com os formatos antigos, como o material
impresso e o rddio, uma caracteristica que se mantém até a década de 1990. Em
meados da década, as instituicbes passam a utilizar a internet para publicar
contetidos e promover interagaes.

Desde entdo vdrias universidades formalizaram suas iniciativas EAD, até culminar
com a criagdo, em 1996, da Secretaria de Educagdo a Distdncia (SEED), do Ministério
da Educag¢do (MEC). Naquele mesmo ano a EaD no Brasil passou a contar com uma
legislagdo abrangente que hoje garante, por exemplo, a validade de diplomas
emitidos pelos cursos nesta modalidade.

Atualmente no Brasil as tecnologias baseadas na internet permitem a implantagdo
de diferentes modelos de EAD, como por exemplo:

*  Cursos predominantemente a distdncia, com encontros presenciais
obrigatdérios;

*  Cursos semipresenciais, que promovem encontros semanais;

* Disciplinas a distdncia de cursos de graduag¢do presenciais;

A tendéncia é que a experiéncia de aprendizagem seja cada vez mais hibrida. Ou seja,
uma pessoa pode fazer um curso presencial e ter uma carga hordria de atividades a
distdncia. Um estudante EAD pode passar por uma experiéncia tdo rica de contato
com seus professores e colegas que acaba prevalecendo a sensagdo de presenga e
proximidade no processo de ensino e aprendizagem.

Nosso curso sera totalmente EaD! Vamos ver o que isso significa? Clique em avangar para
descobrir!

QUAL A DIFERENCA ENTRE FAZER UM CURSO EAD E UM PRESENCIAL?

Isso quer dizer que vamos interagir apenas aqui na plataforma. Para isso sera necessario
cultivar a disciplina de estudo e constante acesso a plataforma. Aqui reunimos 10 dicas
para o estudante EaD*:

1. Organize seu tempo: Apesar de ter hordrios
flexiveis para estudar é preciso estabelecer
hordrios para os estudos e afazeres
académicos, transformando-os assim em uma
rotina. Essa é uma forma de ndo se

desorganizar e se manter focado.
2. Priorize sempre: Tenha metas didrias relativamente fdceis de ser alcangadas em
mente, realize as tarefas mais urgentes primeiro.
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3. Tenha um ambiente de estudo: Ainda no tema de organizag¢do e disciplina, é
necessdrio se organizar para ndo se atrasar na matéria e acabar se desmotivando do
curso.

4. Motive-se: Ndo deixe que a rotina cansativa de trabalho e estudos o deixe cansado, o
estudo a distdncia exige perseveranga. Tenha em mente suas metas e interaja sempre
com os outros alunos, professores e tutores para ver que ndo estd sozinho e ndo
perder a motivagdo.

5. Amplie os conhecimentos: Ndo se limite ao que lhe é passado pelo curso, sempre
pesquise e procure saber sobre o seu curso, matérias mais interessantes, entre outros.
Esteja sempre interessado em aprender mais.

6. Pergunte sem medo e sem vergonha: Tenha uma boa relagdo com os professores e
tutores além dos colegas de curso, mesmo que apenas via online. Num curso a
distdncia a ateng¢do que o aluno recebe é bem individual, abuse deste beneficio!

7. Nado deixe pra ultima hora: Além de aumentar as chances da qualidade do estudo ou
do trabalho cair, nunca se sabe se sua internet ou seu computador vai estar
funcionando no ultimo minuto do prazo da entrega de um trabalho, por exemplo.

8. Tenha compromisso com o curso: Cursos a Distdncia sGo compromissos sérios, e ndo
apenas uma forma fdcil de obter um certificado. Leve seu tempo, o do professor e dos
demais colegas a sério. Ndo tente reduzir seu tempo de realizagdo das tarefas
recorrendo d cépia ou a execugdo displicente de atividades!

9. Recompense a si proprio: Se dé um descanso quando alcang¢ar alguma meta
importante, como atingir uma boa nota em alguma prova, ou até mesmo presenteie-
se. Isso até ajuda a manter a motivagdo.

10. Interaja e aproveite!

Clique em avancar para continuar aprendendo!

ESTRUTURA DO CURSO
Médulo | - Conhecendo a EaD Médulo Il - Racionalidade Cientifica Médulo Ill - Desenvolvimento Tecnol...
MoDULO | MODULO N MopuLo 1

PN . PN . N .

Mdédulo IV - Movimento CTS Médulo V - CTS e Educacdo Cientifica Biblioteca do Curso

MODULO IV MODULO V BIBLIOTECA DO CURSO

N . N . N .

O curso tem o total de 60oh/a e poderd ser utilizado para contabilizar Atividades
Complementares junto a sua instituicdo de origem para integralizacdo de sua licenciatura!
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Esta carga horaria é dividida em 5 modulos.

O primeiro deles é o que vocé esta fazendo agora. Os objetivos desse mddulo sdo conhecer

a Plataforma Moodle, apresentar o plano de curso e tragar perfil do estudante. Para isso

vocé encontra duas atividades. Uma delas (clique aqui) é um levantamento para que

possamos te conhecer melhor. A outra (clique aqui) se refere ao tema de nosso curso e

pretende entender sua opinido sobre os assuntos abordados no curso.

O segundo modulo terd como tema a racionalidade cientifica. Neste modulo buscaremos

identificar a constru¢do dindmica do conhecimento cientifico e delimitar a concepgao
herdada de ciéncia. Para isso teremos Foruns, Atividades Auto Instrutivas, Jogos, Contetido
Interativo e Biblioteca.

O terceiro médulo é sobre o desenvolvimento da tecnologia. Nele tentaremos definir o que

é tecnologia e técnica, debater aspectos de Natureza da Tecnologia em sua relagdo com a

sociedade. As atividades seguirdo o mesmo padrdo das desenvolvidas no segundo moédulo.

O quarto moédulo apresentara o movimento ciéncia, tecnologia e sociedade - CTS,

discutindo o contexto histérico do surgimento deste movimento e caracterizando seus

principios tedricos e analiticos. O formato das atividades aqui sera semelhante as

atividades dos modulos anteriores.

O quinto e dltimo moddulo buscara ser mais pratico, e abordaremos a dimensdo
educacional da abordagem CTS e a Educacdo Cientifica com este enfoque. O conceito de
Alfabetizacdo e Letramento Cientifico-Tecnologico também é apresentado. Neste modulo

teremos uma tarefa e um laboratorio de avaliagdo, no qual criaremos e avaliaremos planos

de aulas na perspectiva CTS.

Na proxima tela apresentaremos brevemente cada uma destas atividades.

TIPOS DE ATIVIDADES AO LONGO DO CURSO

Ao longo do curso teremos diversos tipos de atividades e recursos disponiveis para

favorecer a aprendizagem. Alguns deles sdo:

SIMBOLO

USO

CONTEUDO INTERATIVO Essa ferramenta sera responsavel por
promover boas prdticas na inser¢do de contetidos no formato texto,
imagens, multimidias, entre outros. O conteudo serd distribuido em
paginas, garantindo uma leitura relevante, produtiva e eficaz.

ATIVIDADE AUTO INSTRUTIVA Representa uma atividade avaliativa
no formato de questiondrio com questdes de varios tipos (multipla
escolha, verdadeiro ou falso, correspondéncia, resposta curta entre
outras).
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FORUM DE DISCUSSAO O férum permite que participantes tenham
discussdes assincronas, ou seja, discussdes em que nem todos estudantes
estdo online simultaneamente.

JOGO Sinaliza um jogo oferecido ao estudante com intuito de fixar
determinado contetdo.

LINK EXTERNO (URL) Representa um link de web que direciona a uma
atividade ou recurso do curso.

ESCOLHA Sinaliza uma questdo que é feita a vocé com o objetivo de
entender sua percep¢do sobre determinado assunto.

ENQUETE Representa uma pesquisa rapida para estimular reflexao sobre
um tépico.

LABORATORIO DE AVALIACAO Permite a coleta, revisio e avaliagio
por pares do trabalho dos estudantes. Os estudantes podem enviar
qualquer conteddo digital (arquivos), como documentos de texto ou
planilhas e também podem digitar um texto diretamente em um campo
utilizando o editor de texto.

PESQUISA E uma atividade de pesquisa para que o estudante avalie o
curso.

PASTA Representa uma pasta que reune diferentes arquivos disponiveis
para consulta.

o
=}
=

DOOO D OOEE

ARQUIVO PDF Simboliza um PDF (arquivo de texto) disponivel para
estudo.
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O PERIGO DO PLAGIO

O pldgio no contexto académico, especialmente na EaD,
vem crescendo cada vez mais em virtude da facilidade
de acesso a rede mundial de computadores que
disponibiliza milhares de hipertextos digitais das mais
diversas dreas do conhecimento. Ao invés de oferecer
espago privilegiado de confronto com ideias diferentes,
que estimulasse pensamentos diferenciados, a
modernidade dos meios de comunicagdo tem
contribuido no sentido de aumentar e potencializar a

questdo do pldgio na academia, que supostamente deveria ser lar do pensamento
critico e auténomo. Devido a velocidade da circulagdo de dados na rede cresce a
facilidade de se plagiar e cada vez mais é dificil delimitar tragos autorais em textos.

Devemos ficar atentos a diferenga entre intertextualidade — resposta de textos em
cadeias comunicativas relacionais - e o simples uso de informagées desordenadas e
frutos de apropriagdo intelectual indevida. O advento e popularizacdo dos
hipertextos abre vdrias possibilidades intertextuais, jd que o didlogo com outros
textos enriquece nosso trabalho. No caso de recuso a outros textos, a informagdo ou
argumento deve ser devidamente creditado, dizendo de onde a informagdo foi
retirada.’

A ETIQUETA DA INTERNET

Estd com vontade de avangar logo para o segundo moédulo?
Otimo, mas primeiro, vamos conferir o que significa netiqueta...

Netiqueta é o conjunto de boas maneiras e normas gerais

de bom senso que proporcionam o uso da internet de
forma mais amigavel, eficiente e agraddvel. E importante I

regras pode significar a perda de grandes oportunidades.
4

ressaltar que em alguns casos, o descumprimento dessas E

Assista o video ao lado' para descobrir as principais regras de etiqueta na internet!

*hk

Vocé chegou ao final do | Médulo! Parabéns! N&o se esquega de responder ao Férum de
Apresentacdo, Perfil do Estudante e Questionario Inicial!

' Para disponibilizar acesso ao conteido multimidia utilizado no contexto da a¢do didatico
formativa, ao longo do presente extrato empregaremos o Codigo QR (sigla do inglés Quick
Response, reposta rapida em portugués - um cddigo de barras bidimensional que pode ser
facilmente escaneado usando a maioria dos telefones celulares equipados com cdmera).
Para acessar o contetido multimidia a que ele remete, use um smartphone com leitor QR
instalado.
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CONSIGNA DO FORUM DE APRESENTACAO
Estudantes,

Neste Forum, temos o objetivo de nos apresentar aos participantes do curso, bem como
conhecé-los.

Desde ja, vamos criar um contexto de aproximacdo a partir do compartilhamento de
nossos gostos e interesses.

Para isso proponho que vocés:

Escolham e compartilhem um texto, imagem, musica, voz ou video que vocé
goste/julgue interessante.

Componha um pequeno paragrafo com as seguintes informacgdes:

Nome

Curso/Periodo/ Instituicao

Principais Interesses

E outras informagdes que quiser compartilhar!

Vamos juntos/as!
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MODULO II

O que veremos neste Modulo?

O paradigma moderno de ciéncia
Caracteristicas do conhecimento cientifico
O “método cientifico”

Cientistas e questdes sdcio-cientificas

O QUE E CIENCIA?

E dificil dimensionar a importdncia da ciéncia no mundo atual, porque, para muitas
pessoas, a ciéncia é algo ainda distante e um tanto difuso. Num processo de
distanciamento reflexivo de seu lugar na civilizagdo humana uma grande parcela da
sociedade s6 consegue, ainda, relaciond-la a desenvolvimentos cientificos notdveis ou
mesmo a nomes de cientistas destacados.

A percepgdo publica da ciéncia e da tecnologia é, além de tudo, um pouco ambigua. A
proliferagdo de mensagens do tipo otimista ou catastrofista em torno do papel desses
saberes, nas sociedades contempordneas, tem levado a que muitas pessoas ndo
tenham uma ideia muito clara do que é a ciéncia e qual o seu papel na sociedade. A
isto se soma um estilo de politica publica sobre ciéncia incapaz de motivar uma
participagdo que contribua para o debate aberto acerca desses assuntos e, em geral,
para favorecer sua apropriagdo por parte das comunidades

Com o objetivo de tentar minimizar um pouco tais distor¢ées, na sequéncia serdo
estabelecidas algumas consideragdes que podem possibilitar identificar a ciéncia, em
especial com relagcdo aquilo que as contribui¢ées da investigagdo filoséfica, histdrica
e socioldgica sobre a ciéncia ressaltam como significativo com relagdo a um conjunto
de aspectos vinculados com:

1 O método cientifico;
2. O processo do desenvolvimento e mudangas da ciéncia;
A articulagdo entre a experimentagdo, observagdo e teoria’.

Definir ciéncia é uma tarefa muito presungosa. Aqui adotaremos a defini¢do segundo a

qual a ciéncia é um corpo de conhecimento, com principios, leis e teorias, que buscam

explicar o mundo que nos rodeia (matéria, energia e vida), ou seja, um processo
investigador sistematico e o conhecimento dele resultante. Nos interessara aqui avaliar os
aspectos acerca da ciéncia que tornem possiveis uma compreensdo mais ampla do
conhecimento cientifico contemporaneo e, de maneira especial, sua articulagio com o
plano educativo através da concepc¢do CTS.

Clique em avangar para continuarmos!
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O METODO CIENTIFICO

Vamos comegar discutindo o conceito de método cientifico. Ndo foi sempre que o
desenvolvimento cientifico respeitou a légica do método cientifico: hd apenas 400 anos
que o utilizamos. Apenas no século XVII, com a revolugao cientifica que isso muda.

r

Costuma dizer-se que o método cientifico é um procedimento instituido para avaliar a
aceitabilidade de enunciados gerais baseados no seu apoio empirico (experiéncia ou
experimentos) e na sua coeréncia e consisténcia com a teoria da qual devem formar
parte. Ou seja, a ciéncia busca encontrar relagdes universais entre fenémenos, bem como
quer estabelecer um poder preditivo sobre a natureza.

O que isso quer dizer?

A ciéncia moderna funciona delimitando um objeto de estudo, que serd investigado sob
determinadas regras e procedimentos. O atendimento a tal protocolo garantiria o controle,
sistematicidade e rigor do conhecimento produzido neste contexto.

Os principais pensadores que entendiam assim o método cientifico eram Francis Bacon e
John Stuart Mill. Para eles, seguir o método garantia que a ciéncia teria as seguintes

caracteristicas:
1. Simplicidade;
2. Poder preditivo;
3. Fertilidade tedrica;
4. Poder explicativo.

Tratava-se, portanto, de um procedimento ou algoritmo para a indu¢do genética, quer
dizer, um conjunto de regras que ordenavam o processo de inferéncia indutiva
e legitimavam seus resultados.

De acordo com esse raciocinio,
a ciéncia ndo precisaria de

génios, mas sim de pessoas
dispostas a executar cuidadosas
observacoes e experimentos

i

o
o .

[
seguidos de andlises racionais,

¢ modelagem  matemadtica e
x

deducdo.
.=
Figura 1 O método cientifico é uma ideia abstrata. Ndo O método  permitiria, assim,
existe apenas um método para todas as ciéncias ou construir enunciados gerais e
pesquisas. Até onde o método vai? hipotéticos acerca dessa

evidéncia empirica, a partir de um conjunto limitado de evidéncias empiricas
constituidas por enunciados particulares de observagdo.
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Entretanto, o método cientifico também atuaria de forma hipotético-dedutiva, ou seja, o

método serve para confirmar ou ndo as hipoteses de forma indireta. Como? Através da

constatagdo de que a experiéncia deriva de forma dedutiva de uma hipotese. Confuso?

No video abaixo o método cientifico é apresentado de forma ilustrativa:

No video a personagem deseja descobrir por que
uma planta cresce mais que a outra. Para isso
estabelece hipdteses, que podem ou ndo ser
validadas pelos experimentos conduzidos. E um
exemplo de aplicagio do método hipotético-
dedutivo.

A equagio “logica + experimenta¢do” levaria
auma forma de conhecimento objetivo cuja
principal caracteristica seria seu valor cognitivo,
em conjunto com a coeréncia, continuidade e
uma particular credibilidade no mundo da
experiéncia. Esta definicdo de método cientifico é

voltada para explicar o descobrimento e o desenvolvimento da ciéncia, supondo
erroneamente que todas as descobertas cientificas se ddo da mesma forma.

Os tipos de raciocinio que tradicionalmente embasam a investigagdo cientifica sdo:

Inducgdo (generalizagdo de casos particulares); Raciocinio hipotético-dedutivo

(formula-se uma hipétese que serd ou ndo comprovada empiricamente); Analogia

(baseada em relagées de semelhanga entre fenémenos).

O valor ou aceitabilidade das hipéteses sdo julgados conforme sua relevancia para

explicar o nexo causal entre fenbmenos, a possibilidade de ser submetida a testes, e a
compatibilidade com hipdteses jd confirmadas.

A experimentagdo visa controlar a observagdo, privilegiando condi¢ées determinadas

pelo cientista, que devem ser variadas em diferentes contextos. De todo o processo

seguiria a generalizagdo, etapa em que se descobre uma relagdo constante entre

fenémenos®.

A histéria da ciéncia apresenta muitos exemplos de ideias cientificas que surgem

por multiplas causas, algumas delas vinculadas a inspiragdo, a sorte em contextos internos

das teorias, aos condicionamentos socioecondmicos de uma sociedade, sem que seja

seguido, em todos os casos, um procedimento padrdo ou regulamentado.

Em seguida aprenderemos mais sobre como essa no¢do de método cientifico influencia a

concep¢do que temos de ciéncia.

A REVOLUCAO CIENTIFICA E A MODERNIDADE

Antes de procedermos a concep¢do que temos atualmente de ciéncia é importante

compreendermos historicamente a noc¢ao de ciéncia.
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A fisica, quimica e biologia como conhecemos hoje comegaram a ser desenvolvidas ha mais
de 25 séculos na Grécia Antiga. Os gregos reuniram condi¢des sociais e histdricas para
viabilizar o surgimento da filosofia. Inicialmente o pensamento filoséfico era um
alternativa ao discurso mitico-religioso oferecido para explicar a origem das coisas e as
causas de suas transformagoes.

Os primeiros pensadores foram chamados de fildsofos da natureza pois desejam explicar o
funcionamento da natureza sem recorrer a elementos magicos e fantdsticos como deuses,
criaturas mitologicas e narrativas espetaculares.

A filosofia nesta época teve grandes
expoentes que influenciaram por séculos o
desenvolvimento cientifico, acompanhe os
slides ao lado para conhecer mais a respeito
da historia das ideias na ciéncia.

A revolugdo cientifica comegou no século
XVI e prolongou-se até o século XVIII.

Existem duas dreas que se haviam
desenvolvido, muito antes do séc.
XVII, conhecimentos que ainda hoje
designamos como ciéncias: o das

matemdticas e o da astronomia. Mas
a exploragdo dos fenémenos da natureza que ndo os movimentos regulares dos
astros, embora muito ativa, efetuava-se na Antiguidade e na Idade Média de
maneira, por assim dizer, andrquica e dispersa. Faltava um quadro unificador dos
meios e métodos, mas sobretudo, e mais profundamente, da prépria ideia do “objeto
a ser descrito”, do tipo de explicacdo esperado dos fenémenos observados’.

A partir desse periodo, a Ciéncia, que até entdo estava atrelada a Teologia, separa-se e
incorpora uma série de caracteristicas que viabilizam o desenvolvimento da ciéncia
moderna. Um dos episdédios mais célebres da revolugdo cientifica foi a revolugdo
copernicana.

A REVOLUCAO COPERNICANA®

A revolugdo copernicana mudou a maneira como pensamos sobre o nosso lugar no
universo. Na antiguidade, as pessoas acreditavam que a Terra era o centro do
sistema solar e do universo, ao passo que agora sabemos que estamos em apenas um
dos muitos planetas que orbitam o sol.

Mas essa mudanga em vista ndo aconteceu da noite para o dia. Em vez disso, levou
quase um século de nova teoria e observagées cuidadosas, muitas vezes usando
matemadtica simples e instrumentos rudimentares, para revelar nossa verdadeira
posi¢do nos céus.

Podemos obter insights sobre como essa mudang¢a profunda se desenrolou,
observando as anotagées deixadas pelos astr6nomos que contribuiram para isso.
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Essas notas nos ddo uma pista sobre o trabalho, insights e génio que impulsionaram
| |

a revolugdo copernicana.

Estrelas “errantes”

Imagine que vocé é um astrénomo da
antiguidade, explorando o céu noturno sem
a ajuda de um telescépio. No inicio, os
planetas ndo se distinguem das estrelas.
Eles sdo um pouco mais brilhantes do que a

maioria das estrelas e piscam menos, mas
parecem estrelas.

E o movimento planetdrio ndo é simples.
Os planetas parecem acelerar e desacelerar
enquanto cruzam o céu. Os planetas
invertem temporariamente a diregdo,
exibindo “movimento retrégrado’.

Como isso pode ser explicado?

Epiciclos Ptolomaicos

Na antiguidade, o que realmente distinguia os planetas das estrelas era o movimento
deles pelo céu. Da noite para a noite, os planetas se moviam gradualmente em
relagdo as estrelas. Na verdade, "planeta” é derivado do grego antigo para "estrela
errante”.

Os astrénomos gregos antigos produziram modelos geocéntricos (centrados na
Terra) do sistema solar, que atingiram seu dpice com o trabalho de Ptolomeu. Este
modelo ¢ ilustrado no video acima. Ptolomeu explicou o movimento planetdrio
usando a superposi¢do de dois movimentos circulares, um grande circulo "deferente”
combinado com um circulo menor "epiciclo”.

Além disso, o deferente de cada planeta poderia ser desviado da posi¢do da Terra e o
movimento constante (angular) ao redor do deferente
poderia ser definido usando uma posi¢do conhecida
como um equante, em vez da posi¢do da Terra ou do
centro do deferente. Percebe?

E bastante complexo. Mas, para seu crédito, o
modelo de Ptolomeu previu as posi¢ées dos
planetas no céu noturno com uma precisdo de
alguns graus ou até menos... E assim tal
modelo se tornou o principal meio de explicar
o movimento planetdrio por mais de um
milénio.
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A Virada de Copérnico
@ Em 1543, ano da sua morte, Nicolau Copérnico iniciou

a sua revolugdo com a publicagio de Sobre as

revolugcées das esferas celestes. O modelo de
ﬁ Copérnico para o sistema solar é heliocéntrico, com os
e planetas circulando o sol em vez da Terra.

2
Figura 2 As observagées
telescépicas de Galileu dos planetas, Talvez a pega mais elegante do modelo copernicano
incluindo as fases de Vénus, seja sua explicacio natural da mudanga do
demonstraram que os planetas moyimento aparente dos planetas. O movimento
vigjam ao redor do Sol. NASA. retrégrado de planetas como Marte é meramente uma

ilusdo, causada pela “ultrapassagem” da Terra a Marte enquanto ambos orbitam o
sol.

Bagagem ptolomaica

Infelizmente, o modelo copernicano original foi influenciado por Ptolomeu. Os
planetas copernicanos ainda viajavam pelo sistema solar usando movimentos descritos
pela sobreposicdo de movimentos circulares. Copérnico dispés do equante, que ele
desprezou, mas substituiu-o com o epicilo matematicamente equivalente.

O historiador-astrénomo Owen Gingerich e seus colegas calcularam coordenadas
planetdrias usando modelos ptolomaicos e copernicanos da época, e descobriram que
ambos tinham erros compardveis. Em alguns casos, a posi¢do de Marte é um erro de 2
graus ou mais (muito maior que o didmetro da lua). Além disso, o modelo copernicano
original ndo era mais simples do que o modelo ptolemaico anterior.

Como os astrénomos do século XVI ndo tinham acesso a telescépios, fisica newtoniana e
estatistica, ndo era obvio para eles que o modelo

. . . Nicorar CorerNrcr
copernicano era superior ao modelo ptolomaico, PL TN wiibone i A SR
embora colocasse corretamente o sol no centro A5,&x ¢ s diameter,in qua fammaabfis contingat . Ec facto in

acentro epicyclus defcribaturo z,ac rurfus in o centro epicycli=
do sistema solar. um 6,in quo terra uerfetur,omniatsin codem plano zodiaci,
Sitcp epicycli
primi motus
in fuccedétia,
uannuusqfe-
ré, fecadi
houﬂn,ﬁzi
liter annuus,
fed in prace:
dentia,ambo.

rum@p ad ac

Galileu

A partir de 1609, Galileu Galilei usou o
telescépio, recentemente inventado, para
observar o sol, a lua e os planetas. Ele viu as

lincam naree

crateras da lua e pela primeira vez revelou Figura 3 O modelo copernicano
que os planetas eram mundos por direito ©original tem semelhang¢as com os

préprio. Galileu também forneceu fortes mod?Ios pto?emalcos, mc.lu'mdo
movimentos circulares e epiciclos.

evidéncias observacionais de que os planetas .
Biblioteca do Congresso.

orbitavam o sol.

As observagées de Vénus feitas por de Galileu foram particularmente convincentes:
nos modelos ptolomaicos, Vénus permanece entre a Terra e o Sol em todos os
momentos, entdo devemos principalmente ver o lado noturno de Vénus. Mas Galileu
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foi capaz de observar o lado diurno de Vénus, indicando que Vénus pode estar do lado
oposto do Sol da Terra.

Guerra de Kepler com Marte

132 DE MOTIB., STELL.A MARTIS

Soris wergat
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Figura 4 Johannes Kepler triangulou a posi¢do de Marte usando observagées de Marte
quando retornou a mesma posi¢do em sua 6rbita. Universidade de Sydney

Os movimentos circulares dos modelos ptolomaico e copernicano resultaram em
grandes erros, particularmente para Marte, cuja posi¢do prevista poderia estar
errada em vdrios graus. Johannes Kepler dedicou anos de sua vida a entender o
movimento de Marte, e ele resolveu esse problema de forma engenhosa.

Os planetas repetem, aproximadamente, o mesmo caminho que orbitam o Sol, de
modo que retornam a mesma posi¢do no espago uma vez a cada periodo orbital. Por
exemplo, Marte retorna a mesma posi¢do em sua 6rbita a cada 687 dias.

Como Kepler sabia as datas em que um planeta estaria na mesma posi¢do no espago,
ele poderia usar as diferentes posi¢ées da Terra ao longo de sua propria érbita para
triangular as posig¢ées dos planetas. Kepler, usando as observagées pré-telescépicas
do astrénomo Tycho Brahe, foi capaz de tragar os caminhos elipticos dos planetas
enquanto eles orbitam o sol.

Isso permitiu a Kepler formular suas trés leis da mecdnica celeste e prever as
posicdes planetdrias com uma precisd@o muito maior do que antes, estabelecendo as
bases para a fisica newtoniana do final do século XVII e para o desenvolvimento
cientifico notdvel que se sequiu.

Em suma, com a ascensdo do modelo copernicano, acrescido
as contribui¢des de Galileu e Kepler surge a nogdo de lei. As
leis fundamentais da mecanica celeste integram todos corpos
celestes, e passa a haver apenas uma descricio para os
movimentos planetdrios. A ciéncia ndo se reduz apenas a criar
modelos especificos, sendo a apresentar modelos universais.

Ouca o podcast ao lado sobre o assunto da revolugdo
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copernicana. E produzido pela CPFL e retne Claudemir Tossato, professor de
Epistemologia e Filosofia da Ciéncia na Universidade Federal de Sdo Paulo, Eduardo
Kickhofel, professor de Histéria da Filosofia da Renascenca na Universidade Federal de Sao
Paulo e Pablo Mariconda, professor de Historia e Filosofia da Ciéncia da Universidade de
Sao Paulo.

Em seguida, vamos adiante para compreender o que vem apos a revoluc¢do cientifica.

POSITIVISMO LOGICO E CIRCULO DE VIENA

O modelo de método cientifico hipotético-dedutivo que vimos ainda a pouco é bastante
fidedigno a dindmica da ciéncia, porém ainda ndo nos responde sobre seu
desenvolvimento e natureza: afinal, o que é ciéncia?

Um grupo de cientistas do século XX buscou discutir estas questdes: o que faz algo ser
ciéncia? Sdo os critérios de cientificidade, que ao se valer do método cientifico hipotético-
dedutivo buscam o transformar em um instrumento de demarcagdo para ciéncia e para o
trabalho de compreender a racionalidade cientifica.

Tais pensadores se reuniam em torno destas discussdes
em uma espécie de grupo de pesquisa, ou grupo de
estudos que ficou conhecido como Circulo de Viena.
Eles acabaram criando a escola de pensamento hoje
chamada de positivismo logico. De uma forma bastante
simples o video ao lado da explicagbes preliminares
sobre de que se trata o positivismo logico e suas
principais ideias:

Como visto no video, o positivismo légico buscava
estabelecer critérios para definir o separa a ciéncia da
ndo-ciéncia (metafisico, ndo-cientifico). Dentre os principais critérios propostos estd o
de verificabilidade segundo o qual algo s6 é cientifico se puder ser verificavel. O que é ser
verificavel? E a possibilidade de determinar quais observacées, sob determinadas
condi¢des, nos fariam aceitar a proposi¢dao como verdadeira, ou a rejeita-la como falsa.

A Fisica era o modelo de ciéncia, pois seus enunciados cientificos se davam a partir de
observag¢des podendo assim, ser considerado verdadeiro. Os enunciados que ndo pudessem
ser examinados a partir da verificacdio empirica (por experiéncia/experimenta¢do) ndo
tinham significagdo e, portanto, deveriam ser desconsiderados da ciéncia.

r

Outro critério importante foi proposto por um pensador chamado Karl Popper: é
o critério de falseabilidade. Este critério coloca que para ser cientifica uma teoria
precisa ser falseavel, ou seja, o que devemos buscar ndo é confirmar a teoria vigente, mas
sim buscar situagées em que ela possa ser refutada ou provada falsa.

Para o Positivismo Ldgico portanto, a ciéncia era um grande sistema axiomdtico
(postulados, regras, valores) cujos conceitos bdsicos eram os da fisica e matemadtica.
A [dgica oferecia a este sistema o instrumental requerido para formalizagdo e
fundamentagdo, tornando vidvel uma compreensdo rigorosa. O desenvolvimento
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temporal da ciéncia enquanto corpo de conhecimento era visto como um avango
. . . 5
linear e cumulativo, como paradigma de progresso humano”.

CONCEPCAO HERDADA DE CIENCIA

O método cientifico acrescido da visdo de ciéncia do positivismo légico pintava a ciéncia
como tendo as maximas:

Imparcialidade: é a concep¢do de que as teorias sdo corretamente aceitas apenas
em virtude de manifestarem os valores cognitivos em alto grau, segundo os mais
rigorosos padrées de avaliagdo e com respeito a uma série apropriada de dados
empiricos’.

Neutralidade: é a caracteristica de que o conhecimento cientifico ndo atende a
nenhum valor particular, ou seja, ndo depende do contexto social, cultural, etc, em
que é desenvolvido. A ciéncia ndo serve a nenhum valor especifico, e busca apenas
conhecer a estrutura causal do mundo'. Ao cientista interessa conhecer por
conhecer. Ela se desdobra em 3 teses:

1 Tese da neutralidade temdtica: a
ciéncia é neutra  porque 0
direcionamento da pesquisa cientifica,
isto é, a escolha dos temas e problemas a
serem investigados, responde apenas ao
interesse em desenvolver o
conhecimento como um fim emsi
mesmo.

2 Tese da neutralidade
metodoldgica: a ciéncia é neutra

porque procede de acordo com o método
cientifico, sequndo o qual a escolha Figura 5 Atualmente ndo é incomum
racional entre as teorias ndo deve encontrar quem acredite no mito do

envolver, e de maneira geral ndo tem cientificismo. Segundo tal visdo a ciéncia
comega a ser dogmatizada e tida como
teno verdades inquestiondveis. Sabemos
3 Tese da neutralidade que a dindmica da ciéncia é bem mais

factual: a ciéncia é neutra complexa do que este esteriétipo.
porque ndo envolve juizos de
valor; ela apenas descreve a realidade, sem fazer prescri¢ées; suas

o .10
proposigdes sdo puramente factuais.

envolvido, valores sociais.

\

Autonomia: refere-se a a independéncia das investigagées cientificas, sendo as
institui¢ées cientificas isentas de pressées externas e livres para definir suas agendas

~ . . . 11
voltadas para a produgdo de teorias imparciais e neutras

Ja sabemos o que foi o Positivismo Logico e como ele influenciou a concepgao herdada de
ciéncia, imagem que prevalece de forma ingénua entre o senso comum e até entre
cientistas. Porém, tal concep¢do ndo é ponto pacifico, bem como as ideias do Positivismo
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Légico. Vamos descobrir quais resisténcias esse pensamento encontrou? Clique em

avangar!

REACAO AO POSITIVISMO LOGICO

O Positivismo Ldgico encontrou resisténcias para se estabelecer de forma consensual no

ambito académico. A assim chamada reagdo antipositivista é baseada em criticas realizadas

por pensadores como Thomas Kuhn, Paul
Feyerabend e
fundamentavam em problemas apresentados
pela concepcdo de ciéncia adotada pelos

positivistas.

Por exemplo,
problema cientifico resolvido é um “elo na
cadeia de problemas e solugées, através dos
quais a ciéncia avanga. De um modo geral, uma

nova teoria é uma fonte muito fecunda de

Quine. Estas criticas se

se considerarmos que um

= J’r_.&».?l‘_}:mm

O = ;-:‘ﬂ 3¢

Figura 6 O Circulo de Viena propunha a

11»

problemas, através das predigGes que gera atinéncia a modelos investigativos da
Ou seja, uma teoria leva a outra. Essa constitui fisica.

uma das principais obje¢des a concepgdo de

ciéncia do Circulo de Viena. Chamada de “a carga teodrica da observacao”, alerta para o
fato de que as teorias cientificas frequentemente funcionam de forma cumulativa, de
forma que uma teoria fora da cadeia, que introduza novos conceitos e elementos tende a

ser rejeitada.

O

“ -

P(5:)

Figura 7 Qual a influéncia da teoria sobre a observagdo? Hd muito jd se sabe que até
nossa percepgdo é influenciada pelos nossos conhecimentos anteriores.

Pode-se perguntar: a observagdo decorre sempre da observacdo dos fatos? Que fatos? Ao

observar, ja privilegiamos alguns aspectos entre as inumeras informagdes caoticamente

recebidas. Duas pessoas que observam a mesma paisagem ndo a registram de forma

idéntica, como uma camara fotografica... O olhar humano é intencional, ou seja, é dirigido

por uma intengdo, tendendo a privilegiar determinados aspectos em detrimento de outros.

Nesse caso, sendo a teoria algo que nos ensina como escolher entre duas teorias “rivais” -
que expliquem o mesmo fenémeno?

Se a observagdo é imprescindivel a ciéncia, ao observarmos um fenémeno ndo o

fazemos sem usar um plano de fundo tedrico: o que se vé depende tanto das

impressées sensiveis — objetivas, quanto do conhecimento prévio, das expectativas,
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dos pré-juizos e do estado interno geral do observador! Em outras palavras, os fatos
nunca constituem o dado primeiro, mas sim, resultam de nossa observagdo
interpretativa: a observagdo estd sempre impregnada de teoria™.

O argumento da carga teorica desafia duas nogdes importantes: a de que a ciéncia se
desenvolve cumulativamente e a de que a resolu¢do das controvérsias cientificas e a
comparagdo intertedrica se deem apenas no plano da racionalidade.

Outro ponto de critica ao Positivismo légico se da
em razdo do argumento da infradeterminacgao:
dada qualquer teoria ou hipdtese proposta para
explicar um determinado fenémeno, sempre é
possivel produzir um numero indefinido de teorias
ou hipdteses alternativas que sejam do ponto de
vista experimental, equivalentes a primeira, mas que
proponham explicagbes incompativeis do fenémeno
em questdo”.

Nesse sentido, podemos pensar em uma visdo
Figura 8 Circulo de Viena foi um diferente da atividade cientifica. Conhecendo o
grupo de estudos que se reunia sob a trabalho de Thomas Kuhn podemos dimensionar a
coordenagdo do Professor Moritz relevancia de um olhar alternativo a concepgio
Schlick herdada de ciéncia.

A SOCIOLOGIA DA CIENCIA

Até aqui tentamos esclarecer que a palavra ciéncia é
controversa e a pratica cientifica, mais complexa do que
o senso comum costuma perceber. Para conhecer
melhor esse fendmeno que constitui a ciéncia se impdem
abordagens diversas:
sociologicas e historicas.

Em um primeiro
momento, a sociologia
se restringia a estudar

fendbmenos em torno da  Figura ¢ Como ‘se ddo as
ciéncia: os vinculos interacées entre a ciéncia outras
entre cientistas e atividades humanas?
instituicbes sociais, as

relagbes entre as orientagdes de pesquisas e interesses
Figura 10 O objeto de estudo econémicos ou politicos. Em um segundo momento a

da SOCIOIOg“{ e‘studo da Clencla  socjologia avangou para estudar fendmenos internos a
como atividade social,

especialmente para lidar com
"as condigbes sociais e efeitos
da ciéncia, e com as estruturas
sociais e processos da
atividade cientifica.

pratica cientifica: ou seja, a comunidade cientifica, os
costumes e maneiras de se organizar, a carreira dos
cientistas e suas ambigdes.
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Os contetdos cientificos propriamente ditos continuavam ndo sendo objeto de interesse
da sociologia: afinal, sio da ordem racional, cognitiva, impossiveis de serem estudados
sociologicamente. A terceira onda de estudos socioldgicos porém avangou nessa diregdo.
Thomas Kuhn, através das nog¢des de matriz disciplinar e paradigma coloca que a pesquisa
cientifica é influenciada pelo seu ponto de partida: preconceitos, projetos subjacentes, etc.
Entdo comega-se a perceber que elementos sociais podem estruturar o conhecimento
cientifico.

Vamos continuar avan¢ando para entender melhor como a sociologia da ciéncia trata o
conteudo cientifico.

FISICAS NAO-NEWTONIANAS E OS PARADIGMAS DA CIENCIA

A concepgdo herdada da ciéncia pode ser problematizada considerando vdrias
contribui¢des de outros estudos sobre as ciéncias. Sdo as meta-ciéncias, ou as ciéncias que
estudam a ciéncia. Dentre elas podemos colocar a sociologia, a histéria e a filosofia da
ciéncia. A construgdo social da ciéncia busca apresentar uma outra leitura para explicar o
desenvolvimento cientifico. Mas antes, vamos entender a derrocada da concep¢do herdada
de ciéncia.

Um fator de desestabilizagdo da concepgdo herdada da ciéncia foi a prépria crise das
ciéncias, experimentada a partir do surgimento da geometria ndo-euclidiana e da
fisica ndo-newtoniana. A partir de tais
processos, os postulados da geometria
plana  que  conhecemos  foram

Q >1
estabelecidos por Euclides no século 11
a.C  encontrou modelos  rivais,
desenvolvidos pelo matemadtico russo
Lobatchevski  partindo de outro
enunciado segundo o qual "por um
ponto do plano pode-se tragar duas
paralelas a uma reta do plano'™.

Em 1854, o matemdtico alemdo
Riemann usou um outro modelo em que
"por um ponto do plano ndo se pode
tragar nenhuma paralela a uma reta do
plano”. Os novos modelos ndo

Figura 1 Geometrias ndo-euclidianas também anulavam a geometria euclidiana, mas

foram responsdveis pela crise nas ciéncias. faziam  desmoronar o critério de
evidéncia em que os postulados

euclidianos pareciam repousar. Como consequéncia, seria preciso repensar a "verdade" na
matemdtica, que dependia do sistema de axiomas inicialmente colocados e a partir do qual
poderiam ser construidas geometrias igualmente coerentes e rigorosas.

Esses esquemas operacionais diferentes podem se revelar de grande fecundidade: a teoria da
relatividade generalizada de Einstein ndo se explica pela geometria euclidiana, mas se traduz
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muito bem na proposta de Riemann. E fdcil imaginar o impacto das novas descobertas para o
homem, cujo universo de percep¢do imediata é euclidiano.

Por outro lado, a fisica newtoniana, considerada a imagem absolutamente verdadeira do
mundo, baseada no mecanicismo e o determinismo também foi abalada. Se pudéssemos
conhecer as posi¢ées e os impulsos das particulas materiais num dado momento,
poderiamos, sequndo a hipétese de Laplace, deduzir pelo cdlculo toda evolugdo posterior do
mundo®.

Na década de 1920, no entanto, descobertas de De Broglie no campo da fisica quantica,
considerando o elétron um sistema ondulatério, permitiram a Heisenberg a formula¢do do
principio da incerteza. Segundo esse principio, é impossivel determinar simultaneamente e
com igual precisdo a localizag¢do e a velocidade de um elétron. O aparecimento dessas
teorias alternativas levou ao desenvolvimento de epistemologias alternativas, ou seja, de
uma nova teoria sobre o conhecimento cientifico que pudesse dar conta de examinar o
valor objetivo dos principios, hipoteses e conclusdes das diferentes ciéncias.

Estas crises na ciéncia foram tema de estudo de Thomas S. Kuhn, um fisico que
produziu uma obra que revolucionou a forma de entendermos a dindmica da ciéncia.
Nele, Kuhn apresenta a nocdo de paradigma. E por meio dos paradigmas que os
cientistas buscam respostas para os problemas colocados pelas ciéncias. Os
paradigmas sdo, portanto, os pressupostos das ciéncias. A prdtica cientifica ao
fomentar leis, teorias, explicagcées e aplicagées criam modelos que fomentam as
tradigoes cientificas. Sequndo Kuhn, os “paradigmas sdo as realizagées cientificas
umversalmente reconheadas que, durante algum tempo, fornecem problemas e
: solugées modelares para uma comunidade de
praticantes de uma ciéncia” (Kuhn, 1991, p.13). A
fisica de Aristételes é um bom exemplo de
paradigma, sua teoria foi aceito por mais de mil
anos. A astronomia Copernicana, a dindmica
Newtoniana, a quimica de Boyle, a teoria da
relatividade de Einstein também sdo paradigmas.

O conceito de paradigma surgiu das
experiéncias de Kuhn como cientista. Ele
percebeu que a prdtica cientifica é uma tentativa
de forcar a natureza a encaixar-se dentro dos
limites preestabelecidos e relativamente inflexiveis
fornecido pelo paradigma. Ou seja, a ciéncia
é uma tentativa de for¢ar a natureza a esquemas
conceituais fornecidos pela educagdo profissional.
Na auséncia de um paradigma, todos os fatos
significativos sdo pertinentes ao desenvolvimento de uma ciéncia*

Figura 12 Thomas Kuhn foi responsdvel
pela nog¢do de paradigma, seu trabalho
foi seminal para a sociologia e filosofia
da ciéncia.

Nao foi apenas esse conceito que Kuhn apresentou. Como dito na se¢do anterior, o avanco
representado por Kuhn se deu em razdo de que o aspecto institucional dos contetdos foi
evidenciado. Sobre isso, nos diz Fourez (1995, p.172):
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[...] os socidlogos se interessaram pela influéncia dos fendmenos sociais sobre o paradigma
e sobre a pratica cientifica, a0 mesmo tempo em que e conservavam, como plano de fundo,
como uma ideia reguladora, a ideia de que um nticleo duro da ciéncia. Consideravam que,
no centro do trabalho cientifico, havia elementos que representavam uma objetividade
absoluta, mesmo que na periferia se pudesse perceber os condicionamentos das disciplinas
e sua relatividade historica; A historia e a sociologia da ciéncia eram capazes de falar de
tudo o que girasse em torno desse nucleo, mas a propria racionalidade cientifica
permanecia ao abrigo das pesquisas psicoldgicas ou socioldgicas: ela sé dependia da razao
pura.

A ultima fronteira da sociologia da ciéncia e de outras meta-ciéncias, representada pela

racionalidade cientifica é abordada na proxima e ultima segdo.

A CONSTRUCAO SOCIAL DA CIENCIA

Ha muita resisténcia no que se refere ao tema “construgdo social”. Hd quem diga que

vivemos em tempos em que a sociologia invadiu todas as areas do saber, tornando tudo

relativo, o que seria absurdo. Entretanto, nesta se¢ao lhe convidamos a entender qual a
alegacdo por tras da questdo da “construcdo social da ciéncia”.

Antes de mais nada é necessario colocar dois pontos:

1 - Dizer que a ciéncia é historicamente condicionada ndo é negar seu valor e eficdcia:

sequer é possivel separar uma coisa da outra, j4 que o que é “puro e objetivamente

cientifico” também dependeu das estruturas sociais em seu desdobramento histérico. Esta

questdo é explorada de forma bastante interessante por Fourez (Capitulo 6) quando atrela

a racionalidade cientifica ao surgimento da classe de comerciantes no fim da Idade Média:

a partir do comércio e do florescimento das trocas o mundo e os objetos se tornam, ou

melhor, passam a ser vistos como despojados de particularidade, vinculo com um contexto

especifico.

2 - Dizer que a ciéncia é socialmente construida ndo quer dizer que seus resultados sejam

subjetivos: as interpretagdes dos resultados cientificos ndo sdo pessoais. Sendo a ciéncia

um fendmeno social - porque se da entre pessoas - trata-se de fazer com que um grupo, de

cientistas, aceite uma visdo em meio a relagdes de varios tipos, e ndo apenas cognitivas.

Isto fica bastante claro quando, no exemplo da revolugdo copernicana, identificamos a

resisténcia em adotar o modelo heliocéntrico.

Tratava-se ndo s6 de mudar a posicdo de um
astro, mas de o homem perder sua primazia no
universo. Descreve Koyré que isso exigiu que
nos abrissemos mado do “proprio mundo em
que vivia e pensava, tendo de transformar e
substituir ndo s6 seus conceitos e atributos
fundamentais, mas até mesmo o quadro de

referéncia de seu pensamento” (KOYRE, 1979, Figura 13 David Bloor e os partiddrios do

p.6).

Programa Forte da Sociologia do
Conhecimento

3 — Admitir a construcdo social da ciéncia nao
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implica que ela deixe de ser um corpo de conhecimento, com principios, leis e teorias, que
buscam explicar o mundo que nos rodeia. O que muda é compreender sua dindmica,
resultando numa interpretacdo mais plausivel de seus resultados e processos.

A construgdo social da ciéncia compde portanto, a nogdo de que os resultados da
ciéncia (por exemplo uma classificagdo taxonémica) ou os produtos da tecnologia
(por exemplo a eficiéncia de um artefato) foram socialmente construidos; quer dizer,
que tais resultados ou produtos sdo o ponto de chegada de processos contingentes
(ndo inevitdveis) nos quais a interagdo social tem um peso decisivo. Hd diversos tipos
de construtivismo social, conforme se fale, por exemplo, de um ou outro tipo de
objeto construido (fatos, propriedades, categorias...) e se aceite ou ndo a
concorréncia de fatores epistémicos’.

Tais concepg¢oes floresceram em escolas de pensamento chamadas “Programa Forte da
Sociologia do Conhecimento”, “Programa Empirico de Sociologia do Conhecimento”
(EPOR) e “Construgdo Social da Tecnologia” (SCOT). Aqui nos basta compreender as
linhas gerais de seus raciocinios.

CONTROVERSIAS CIENTIFICAS

Examinamos a  representagdo
dominante da ciéncia; ela se
caracteriza por uma  visdo
centrada sobre o inelutdvel ou o
necessdrio: a observagdo
examinaria as coisas tais como sdo,
sem que intervenha nenhum fator
humano; as leis seriam tiradas
dessas observacées e depois
verificadas por experiéncias que
obedeceriam a um a légica e uma

Figura 14 O senso comum nos leva a crer que a
racionalidade Unicas e claras. A ciéncia é completamete objetiva e independente
andlise critica mostrou os limites de nossa interferéncia. Mas ndo é bem assim...

de semelhante representagdo: as

observagdes jd sdo construgbes humanas, os modelos provém de nossas ideias
anteriores, e por meio de um a légica pragmadtica e histérica (e ndo por meio de uma
racionalidade necessdria) que os cientistas decidem rejeitar ou conservar modelos
particulares. Essa andlise remete as prdticas cientificas a sua situagdo historica. Ela
desmistifica a ciéncia, pondo em questdo a sua a-historicidade, a sua universalidade,
a sua absolutez, o seu cardter quase sagrado.
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Mostrando a sua historicidade, essas andlises ndo desmerecem a ciéncia: elas se
contentam em situd-la em meio a outras grandes realizagbées humanas com o a arte
ou as técnicas. Elas podem contudo ser um pouco “chocantes” para aqueles e aquelas
que tiverem investido na ciéncia uma dimensdo absoluta, praticamente religiosa, e
que esperavam nela encontrar um a certeza ou um absoluto aos quais muitos
aspiram em uma sociedade tdo mutdvel como a nossa. A partir do momento em que
se aceita que a
racionalidade cientifica
ndo é eterna, mas se
associa a um a maneira
socialmente

reconhecida e eficaz de
abordar a nossa relagcdo
com o mundo, vemo-
nos remetidos a uma
reflexdo sobre a
maneira pela qual essa
racionalidade funciona.

Ndo nos situamos mais

diante de um conceito . .. . R
Figura 15 A maioria dos cientstas vé a a nova

simplificagdo do processo de avaliado por pares como
racionalidade  cientifica, ",mq baita melhoria".
mas diante de prdticas

abstrato de

concretas.

A comunidade cientifica e suas prdticas se tornam entdo um fenémeno humano com
o muitos outros. Podem os estudd-los sem lhes dar de antemdo um estatuto
excepcional; nés os abordamos um pouco como se estuddssemos, por exemplo, uma
tribo bantu que resolve os seus problemas por meio de conselhos. Esses “conselhos’,
com efeito, sdo, como a prdtica cientifica, maneiras socialmente admitidas de refletir
em comum. Podem ser consideradas como uma espécie de técnica intelecual
destinada a resolver problemas. Do mesmo modo, o raciocinio cientifico é um a
maneira  socialmente reconhecida, e

‘ extremamente eficaz, ao que parece, de

resolver as nossas relagées com o mundo.

Esse ponto de vista sociopolitico sobre a
ciéncia e a comunidade cientifica pode
estudar a ciéncia sem ter de antemdo um
juizo sobre o que ela seria por natureza ou
por esséncia. E o que chamamos de um
ponto de vista agndstico sobre a natureza

ultima da prdtica cientifica e sobre a
ciéncia.

Figura 16 A ciéncia ndo é feita apenas Nesse sentido, a comunidade cientifica
de experimentos. Kuhn foi o pioneiro poderia parecer com o um elemento
no estudo da sucessdo dos paradigmas
e sua relagdo com a aceitagdo da

comunidade cientifica. PAGINA 26
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externo a ciéncia e a seus resultados. Haveria a ciéncia e os seus progressos; e depois
- elemento puramente adjacente - haveria o fato de que sdo praticadas por um grupo
humano. O método cientifico poderia ser analisado - e é assim que ele é na maior
parte do tempo - independentemente da comunidade -cientifica. Semelhante
concepgdo do método cientifico é incapaz de se dar conta da obtengdo dos resultados
interessantes. Afinal, um laboratério terd um a boa performance tanto por seu
pessoal ser bem organizado e ter acesso a aparelhos precisos, com o por raciocinar.

Essas prdticas cientificas podem ser esclarecidas também pela comparagdo com as
técnicas materiais (pensemos, por exemplo, nas técnicas dos meios de transporte).
Estas surgem como uma maneira de abordar um certo numero de problemas, um
certo numero de projetos humanos.

E enquanto elas forem satisfatdrias, continuar-se-d a utilizd-las. Existem verdadeiras
linhas de pesquisa para cada uma das técnicas. Por exemplo, no dominio em questdo,
existe a linha de meios de transporte maritimos, aéreos, terrestres etc. Existem
também as linhas de técnicas para o motor a explosdo, ou para o motor elétrico etc.

Os motivos que levam a adotar ou a rejeitar uma determinada técnica sGo complexos
e ndo obedecem a uma légica que determinaria a priori em que elas sdo ou ndo
eficazes. Por exemplo, ndo é tdo fdcil ver por que o program a de pesquisas sobre o
motor elétrico, para os carros, foi abandonado no final do século passado. Fatores
econémicos, interpessoais, politicos, afetivos, culturais etc. cruzam-se com aqueles
que denominam os puramente técnicos (por que, alids, os chamamos de “puramente
técnicos”?). Os motivos da rejeicdo de uma pista ndo sdo jamais unicamente
“racionais”; ou, se os chamamos assim, é de um a maneira ndo-falsedvel (é com efeito
sempre possivel encontrar um a boa “razdo” para dizer porque a abandonamos, seja
essa razdo de ordem econémica, afetiva, cultural etc.).

Mas a tnica coisa que parece clara é que ndo existem razées “cientificas”, no sentido
usual da palavra, que podem determinar de maneira clara se hd ou ndo motivo para
se firmar em uma dire¢do qualquer®.

Se quiser se aprofundar mais sobre os temas abordados na unidade,
nado deixe de ler esta coluna do Jornal Folha de S. Paulo (Perdidos na
Matematica: fisicos e filosofos devem conversar?) sobre financiamento
de pesquisas em fisica e a relagdo entre a ciéncia e outras esferas do
conhecimento.

*x*k

Vocé chegou ao final do 1l Médulo! Parabéns!
Siga adiante para realizar a Atividade Auto Instrutiva.

N&o perca 0s prazos e responda ao Forum de Discussédo Interagindo com os Colegas!
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ENQUETE MODULO |

O que é ciéncia para vocé?
Como se relacionam observacgoes e teorias no desenvolvimento da ciéncia?

Esta atividade apresenta pequenos textos com ideias sobre a natureza do conhecimento
cientifico. Provavelmente cada pessoa concordard com alguns e discordard de outros,
por ter suas proprias ideias sobre o assunto.

Esta atividade foi retirada de: BORGES, R.M.R. Em debate: cientificidade e educa¢do em
ciéncia. 2ed. Porto Alegre: EDIPUCRS, 2007.

Indique o seu grau de concorddncia: 5 se houver concordancia plena, o se houver total

desacordo, 1 a 4 (graus intermedidrios) para concordancia parcial.

1. A formulagdo de leis naturais tem sido encarada, desde ha muito, como uma das
tarefas mais importantes da ciéncia. O método que a ciéncia utiliza para conhecer os
fen6menos que ocorrem no universo é o método experimental, que consiste,
basicamente, em: a) observa¢do dos fendmenos; b) medida das principais grandezas
envolvidas; ¢) busca de relagdes entre essas grandezas, com o objetivo de descobrir as
leis que regem os fend6menos que estdo sendo pesquisados. Este processo, que permite
chegar a conclusoes gerais a partir de casos particulares, é denominado indugdo, e é
uma das caracteristicas fundamentais da ciéncia. Ele possibilita atingir um
conhecimento seguro, baseado na evidéncia observacional e experimental.

2. A ciéncia possui valor, ndo porque a experiéncia demonstre as ideias cientificas,
mas porque fatos experimentais podem falsear proposicoes cientificas. As ideias
cientificas ndo podem ser provadas por fatos experimentais, mas estes fatos podem
mostrar que as proposicdes cientificas estdo erradas. Esta é uma caracteristica de todo
o conhecimento cientifico: nunca se pode provar que ele é verdadeiro, mas as vezes,
podemos provar que ele nio é verdadeiro. E possivel provar que uma teoria
estabelecida estd errada, mas nunca poderemos provar que ela é correta. Assim, a
ciéncia evolui através de refutacdes. A medida que se demostra que algumas ideias sio

falsas, obtém-se uma nova teoria, ou a antiga é aperfeicoada.

3. Normalmente um cientista ndo se preocupa em negar uma teoria, mas sim em
comprovar as teorias existentes. Se o resultado aparecer depressa, otimo. Caso
contrdrio lutara com seus instrumentos e suas equagdes até que, se possivel, obtenha
resultados conformes com a teoria adotada pela comunidade cientifica a que pertence.
A comunidade cientifica é conservadora. S6 em casos muito especiais uma teoria
aceita por longo tempo é abandonada e substituida por outra. As novidades que ndo se
enquadram nas teorias vigentes tendem a ser rejeitadas pelos cientistas (depende do
contexto). S6 é considerado como ciéncia aquilo que os cientistas aceitam por
consenso.

4. Em principio, o cientista ndo precisa seguir qualquer norma rigida quanto a
metodologia da pesquisa. Ou seja, tudo vale, ha uma diversidade de normas. Nao
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existe regra de pesquisa que ndo tenha sido violada alguma vez. Portanto, ndo se pode
insistir para que, numa dada situagdo, o cientista adote, obrigatoriamente, um certo
procedimento metodologico. No fim das contas, pode ser esta justamente a situagdo e
que a regra deve alterada. Ndo existe nenhuma regra, por mais alicercada que esteja
numa teoria do conhecimento, que ndo tenha sido violada em uma ocasido ou outra.
Tais violagGes sdo necessdrias ao progresso.

5. A necessidade de uma experiéncia cientifica é identificada pela teoria antes de
ser descoberta pela observagdo. Ou seja, a experimenta¢do depende de uma elaboracao
tedrica anterior. Deste modo, o pensamento cientifico é, ao mesmo tempo, racionalista
e realista, pois a prova cientifica se afirma tanto no raciocinio como na experiéncia. O
cientista deve desconfiar de experiéncias com resultados imediatos e de ideias que
aparecam evidentes. Ou seja, o conhecimento cientifico se estabelece a partir de uma
ruptura com o senso comum. E o progresso das ciéncias exige ruptura com os
conhecimentos anteriores tal como estio estabelecidos, o que implica sua
reestruturagao.

6. Comparando os temas de pesquisa cientifica com os problemas econdémicos,
técnicos, sociais ou politicos de cada época fica evidente que o desenvolvimento
cientifico é influenciado por eles. Antes da revolugdo industrial, a ciéncia ndo podia
ultrapassar os limites impostos pela Igreja. Depois, submeteu-se aos interesses da
burguesia, cujas necessidades técnicas e econdmicas determinam o desenvolvimento
posterior das teorias cientificas. Atualmente, o papel das ciéncias pode ser facilmente
constatado, verificando-se em quais pesquisas académicas as agéncias financiadoras
investem seus recursos.

SIGNA DO FORUM DE DISCUSSAO MODULO II

Ola querido estudante!

O objetivo deste férum é, além de servir como atividade pedagégica, estimular o
debate e discussdo em torno de alguns pontos relevantes para nossa disciplina. Leia as
orientagdes até o final, se desejar, consulte o material complementar indicado, e poste
suas respostas.

NAO DEIXE DE COMENTAR A RESPOSTA DOS COLEGAS, além de satisfazer em
sua resposta os pontos indicados para a discussdo, todos devem responder a postagem
inicial (1 vez) e realizar interagdes considerando as postagens dos colegas (a0 menos 1
vez) em dias diferentes para receber a pontuac¢ao referente a esta atividade!

Em variados assuntos, cientistas ndo conseguem alcangar consenso, a despeito da
arraigada crenca do senso comum de que a ciéncia seja objetiva e seja capaz de trazer a
luz uma verdade absoluta sobre fatos.

Neste forum iremos discutir uma controvérsia sociocientifica: os Agrotoxicos
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Conhecidos também por fitossanitdrios, defensivo agricola ou ainda pesticida, cada uma
dessas nomenclaturas da énfase a aspectos diferentes, conforme o interesse.

A discussdo em torno do projeto de lei apelidado de PL do Veneno por ambientalistas
acirrou os animos entre estes e os ruralistas. Os primeiros argumentam que ao
centralizar a avaliagdo de novos produtos no Ministério da Agricultura, o que tira poder
do Ibama e da Anvisa, estariamos sujeitos a riscos ambientais e de saude sem
precedentes.

Por outro lado, para empresdrios rurais e para a induastria quimica, a maior facilidade na
regulacdo e distribuicdo dos pesticidas ajudaria o pais a manter a produtividade no
campo.

No momento, o PL 6.299, que tramita em regime de prioridade, encontra-se pronto para
ser pautado no plenario da Camara. Sua versio final prevé algumas mudancas
significativas na legislagdo, sendo a principal delas a que trata dos tramites para a
liberagdo do uso de agrotoxicos.

Atualmente funciona da seguinte maneira: para que possa ser usada no Brasil, uma nova
substancia precisa ser avaliada pelo Ministério da Agricultura, pelo Ibama, vinculado ao
Ministério do Meio Ambiente, e pela Anvisa, vinculada ao Ministério da Saude. Esse
processo dura de quatro a oito anos, fazendo com que muitas dessas substdncias ja
estejam obsoletas ao entrar no mercado, argumentam defensores da nova lei.

Para muitos, o Brasil apoia a industria de agrotdxicos. Sio concedidos incentivos fiscais
(redugdo de 60% do ICMS e a isengdo do PIS/COFINS e do IPI) a produgdo e comércio
de pesticidas. Ainda assim um relatorio da Associa¢do Brasileira de Satide Coletiva
(Abrasco) de 2015 mostrava que 70% dos alimentos in natura consumidos no pais
estavam contaminados por agrotoxicos.

Uma série de questdes que nds ndo compreendemos corretamente nos obriga a fazer
novos questionamentos relacionados com os agrotoxicos, e a mostrar como sdo frageis
as bases cientificas que ddo sustenta¢do ao seu uso para fins agricolas ou de satde
publica.

e Como se dao as reagdes com todas as proteinas que interagem no organismo,
como um sistema integrado?

e (Como a inibi¢do da enzima acetilcolinesterase pode prever outros efeitos ndo
avaliados nos expostos?

e Esta perfeitamente adequada a dosimetria utilizada aos fenémenos do
metabolismo e da toxicocinética?

e As diferencas de suscetibilidade (idade e genética) estio consideradas na
avaliagdo dos efeitos dos agrotoxicos?

e Estdo incluidas todas as fontes de exposigdo (consumo de alimentos, de dgua,
por exemplo) no balango da exposi¢do?

e A exposicdo multipla e todos os agentes que atuam simultaneamente,
potencializando a toxicidade, sdo considerados?

Dados:

PAGINA 30

—@ A&


http://www.camara.gov.br/proposicoesWeb/prop_mostrarintegra?codteor=1669849&filename=Parecer-PL629902-18-06-2018

@

Bl INSTITUTO FEDERAL ) 'b
BEN Brasilia
BBl  Compus Estrutural

e Um terco dos alimentos consumidos
cotidianamente pelos brasileiros esta
contaminado pelos agrotoxicos

e A quantidade de agrotoxico usado nas lavouras
brasileiras esta crescendo devido a:

o Expansdo do plantio da soja transgénica,
que amplia o consumo de glifosato;

o Crescente resisténcia das ervas “daninhas”, dos fungos e dos insetos,
demandando maior consumo de agrotdxicos e/ou o aumento de doengas
nas lavouras;

o Diminuicdo dos precos e da absurda isencdo de impostos dos
agrotoxicos, fazendo com que os agricultores utilizem maior quantidade
por hectare.

Alternativas:

A pratica conhecida como manejo integrado, alternativo ao atual modelo hegemonico
de agricultura, langa méo de diversas abordagens, como a instalagdo de barreiras fisicas,
uso de controle bioldgico (insetos e dcaros que comem pragas, por exemplo) e, se
necessario, o uso de pesticidas.

O problema é que essa possibilidade ndo chega ao produtor. Na citricultura brasileira
havia um modelo que fazia manejo integrado, mas isso foi se perdendo. O vacuo entre a
pesquisa académica e o produtor no campo impediu a continuidade. Outra possibilidade
de sistema de produgdo é a agrofloresta, que mistura cultivos distintos em uma mesma
area, dentro de uma mata nativa. Por causa da diversidade, as plantas ficam menos
suscetiveis a pragas, mas o esforg:o de implementacdo, o ganho de complexidade e o
custo inicial acabam afastando o produtor
dessa possibilidade

Estima-se que caso parassemos hoje de usar
agrotoxicos o preco dos alimentos tenderia as
alturas, devido a baixa produtividade que o
modelo atual ofereceria sem o agrotdxico.
Algumas lavouras produziriam menos de um
terco da safra convencional.

1. Esta questdo é importante para vocé? Se sim, sob qual enfoque (ambiental, ético,
sanitdrio...)?

2. Cientistas ou tém impedimentos éticos, ou limitacdes de financiamento para
realizagdo de pesquisas sobre os efeitos da exposicdo ao agrotdxico. Quem vocé
compreende que deveria decidir sobre a liberagdo ou ndo de determinado
Agrotoxico? Como podemos resolver controvérsias cientificas?

3. Vocé acredita ser importante discutir esta tematica na sociedade? Como é
possivel informar o publico para que este possa opinar de forma qualificada, em
tempos de fake news e veiculos de comunicagdo comprometidos com agenda de
grandes grupos financeiros - agronegdcio, p.ex.?

PAGINA 31



@

Bl INSTITUTO FEDERAL ) ’#
BEN Brasilia
BB Compus Estrutural

4. H4a dados que amparam formas de produgdo agroecoldgicas, porém estas
demandariam mais investimentos na producdo e alteracdo de todo um modelo
produtivo, muito provavelmente diminuindo os lucros do setor. Na sua opinido,
qual melhor forma de resolver a questdo?

Fontes complementares de informacgao:

Dossié da ABRASCO.

Noticia sobre nimero de brasileiros intoxicados por agrotoxicos.

Noticia sobre derrota judicial de corporacdo produtora de agrotdxicos.

ATIVIDADE AUTO INSTRUTIVA MODULO II

[QUESTAO o1]

Arraste as palavras abaixo para completar as lacunas do trecho:

De acordo com a concepgdo tradicional ou da| |ciéncia. esta é vista como um

empreendimento autdnomo, objetivo, neutro e baseado na aplicacdo de um codigo de

distante de qualquer tipo de interferéncia externa. Segundo esta concepcao, a ferramenta intelectual
responsavel por produtos cientificos, como a genética de populac@es ou a teoria

cinética dos gases, é o chamado| | Este consistiria de um algoritmo ou procedimento

regulamentado para avaliar a aceitabilidade de enunciados gerais baseados no seu apoio empirico e,
adicionalmente, na sua consisténcia com a teoria da qual devem formar parte. Uma gualificacdo particular da

equau;éo| |deveria proporcionar a estrutura
final do método cientifico, respaldando uma forma de conhecimento objetivo s6 restringido por algumas
virtudes| |que lhe garantissem coeréncia, continuidade e uma particular credibilidade no
mundo da| |

“concepcdo herdada” | racionalidade || método cientifico || “logica + experiéncia”
| cognitivas || experiéncia |

[QUESTAO o2]

Redija um pequeno paragrafo sobre a ideias sobre a natureza do conhecimento cientifico com a qual vocé mais
concordou na atividade sobre O que & ciéncia para vocé?. Com o que estudamos nesse modulo, vocé mudou
sua percepcao?

T || B | I |U|| A~

]
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-
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[QUESTAO 03]

"Em nossa filosofia espontanea, induzidos ou ndo por habitos ha muite herdados da historia, tendemos a
considerar a ciéncia como a busca da verdade (nica, e a definir o progresso cientifico como tudo aquilo que nos
aproxima dessa representacdo privilegiada." (FOUREZ, 1995, p.153)

A essa "filosofia espontdnea” a qual se refere Fourez podemos chamar de concepgdo herdada de ciéncia.

Escolha uma opgao:
Verdadeiro

Falso

[QUESTAO o4]

"Uma visdo espontanea tende a acreditar que as disciplinas sdo determinadas por objetos que seriam dados
‘empiricamente’. Alguns, por exemplo, quererao definir a farmacologia como a ciéncia dos medicamentos,
como se um medicamento fosse um objeto empiricamente dadeo. Ora, € devido a uma acao humana
considerando algo como um medicamento que a propria nocdo de medicamento ganha algum sentido. £ um
projeto humano que constroi a disciplina e o paradigma da farmacelogia, e nao a existéncia 'dada’ de
medicamentos. Percebe-se facilmente a 'ruptura epistemologica' se se considera o conjunto de regras (ndo
explicitas, evidentemente) que nos fazem chamar algo de “medicamento” (esse conjunto de regras faz parte da
definicdo paradigmatica da farmacologia). O aspecto convencional da farmacologia e os limites colocados pelo
paradigma surgem do fato de gque ndo se considera uma muleta como um medicamento.”" (FOUREZ, 1997, p.)

Com base no excerto acima, julgue os itens:

| - Paradigma foi uma nocdo discutida pelo Programa Forte da Sociclogia do Conhecimento.

Il - Matriz disciplinar se refere ao conjunto de de regras estruturantes que ddo a disciplina os seus objetos.
Il - O trecho acima esta considerando elementos nao-cognitivos na construcdo da ciéncia.

IV - Depreende-se do texto que a ciéncia € boa, o homem a corrompe.

Escolha uma:
a.EECC

b.C.EEC
cCECGE
d.E.CCE
2[5 (5 (6

[QUESTAO o5]
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Controvérsia cientifica € um termo amplo que pode surgir para designar questdes em ciéncia e tecnologia que nao sao
consensuais entre cientistas. Pode se dar a respeito de diferentes aspectos:

a) Conflito sobre aplicacGes — conflito sobre a aplicacdo do conhecimento cientifico.

b) Conflito sobre a ética de métodos — desacordo no seio da comunidade cientifica ou na sociedade em geral sobre a
adequacdo de um método utilizado na investigacdo cientifica.

¢) Controvérsia cientifica secundaria — os cientistas discordam sobre um aspeto menos central de uma ideia cientifica.
d) Controvérsia cientifica fundamental — os cientistas discordam sobre uma hipétese ou teoria central.

Associe cada alternativa a uma imagem conforme enumerado acima.
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MODULO III

O que veremos neste Modulo?

e O conceito de tecnologia
Concepgdes sobre tecnologia
Tecnologia e Desenvolvimento social
Tecnologia e Sustentabilidade
Politica de CT

O QUE E TECNOLOGIA? COMO ELA IMPACTA NOSSO COTIDIANO?

Vamos comecar este médulo com uma pergunta: vocé é adepto de um smartphone? Se sim,
desde quando? Desde que comecou a usa-lo, por quanto tempo foi capaz de ficar sem ele?
Ja fez este experimento?

E também a esse respeito que conversaremos agora. Comecamos por te induzir a associar
tecnologia a um celular. E isso mesmo? O que é tecnologia?

Como prever um terremoto: cientistas
testam alternativa com cabos de internet

Um novo método que usa cabos de comunicagdo ja existentes
tem demonstrado ser eficaz para detectar movimentos da terra
e promete ser uma alternativa mais econdmica as caras redes
sismicas atuais.

(O 18 de Julho de 2018

Mas vamos pensar mais um pouco...é bastante frequente ver a tecnologia retratada como
algo sempre positivo.

O que é 0 5G e como ele pode mudar as
nossas vidas

A BBC tira suas davidas sobre a proxima geracado de internet
movel, que pode chegar ao mercado no ano que vem em
alguns paises.

© 24 de Julho de 2018

Incrementos tecnoldgicos, artefatos, processos, tudo aquilo afeito a tecnologia ou
inovac¢do é automaticamente colocado como benéfico.
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O que é a luz liquida e por que é
considerada o 5° estado da matéria

Cientistas dizem que, sob certas condigdes, a luz pode se
comportar como a agua. Por enguanto, so € possivel conseguir
iss0 com experimentos feitos em laboratério, mas seus

principios podem, segundo eles, revolucionar a forma como
transmitimos informat;éc & energia.

(© 1 de Agosto de 2018

7

E sempre assim? Afinal, o que é tecnologia e o que faz com que nos sintamos

frequentemente arrebatados pela for¢a de seu desenvolvimento, cabendo a nds apenas

aderir a tais inovagOes? Experimente sair de redes sociais, ou parar de usar carros
automotores por uma semana. Parece absurdo?

O primeiro topico que abordaremos sobre tecnologia é: onde ela comecou?
Clique em avancar para debatermos a esse respeito.
TECNICA E TECNOLOGIA

A trajetdria da relagdo entre ciéncia, tecnologia e
sociedade acompanha a historia do
empreendimento humano e de sua diferenciacdo do
mundo natural através do emprego da técnica para
atingir o objetivo de sobrevivéncia através da
transformacgdo da natureza.

= |

T

E célebre a cena do filme de Kubrick, "2001: Uma
Odisseia no Espago”, em que é apresentada a
introdugigo do wuso de wuma ‘"ferramenta".
Obviamente esta é apenas representa¢do artistico-
cinematografica - portanto, muito mais interessada
na estética que na historiografia da técnica - e exibe
um primata se dando conta da possibilidade de emprego de um pedac¢o de osso como uma
ferramenta.

O fato de um macaco arboricola se deslocar para terrenos abertos e se converter em
um temivel predador ndo teria sido possivel se suas mdos ndo tivessem empunhado
habilmente pedras para langcar em suas presas ou paus e ossos para matd-las. Assim,
esses instrumentos rudimentares, convertidos em tochas, langas e punhais, foram as
primeiras ferramentas técnicas que substituiram as garras de outros predadores
mais bem-dotados anatomicamente.
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Esse foi, de acordo com a evolucionista, somente o principio. Os hominideos e seus
descendentes foram desenvolvendo formas de vida nas quais a incidéncia da selegdo
natural nas variagées anatémicas caracteristicas da evolugdo de todos os seres vivos
deixou de afetd-los porque as prdteses técnicas correspondentes a cada situagdo
terminaram por substituir a evolugdo natural. Essa nova evolugdo, neste caso, de
natureza cultural, consistiria precisamente na multiplicagdo e diversificagdo dos
instrumentos e atos técnicos para a adaptagdo a qualquer entorno.

O dominio do fogo, o cozimento dos alimentos, a domesticagdo dos animais, a
agricultura, o tear, a cerdmica, a construg¢do de moradias, a fundi¢do de metais... sGo
somente alguns dos elementos significativos da longa cadeia de atos técnicos que
tém caracterizado a evolugdo cultural dos humanos™.

Mas afinal, o que podemos considerar como técnica?

Habitualmente conceituamos técnica como um conhecimento empirico, que em decorréncia
da observacgdo, prescreve um conjunto de procedimentos prdticos para agir sobre as coisas. A
tecnologia seria um saber teérico que se aplica praticamente.” Dessa forma seria a relagdo
ciéncia-tecnologia um critério melhor para distinguir técnica e tecnologia...

A relacdo entre o mundo natural e o mundo humano foi complementada, posta de lado por
nossa alianga a artefatos. A natureza foi substituida pelo artefato como mundo imediato em
que todos vivemos, nos movemos e existimos'.

Ou seja, para que qualquer grupo humano sobreviva, é indispensdvel certo grau de
desenvolvimento da técnica, e a sobrevivéncia e o bem-estar de grupos humanos cada vez
maiores sdo condicionados pelo desenvolvimento dos meios técnicos”. Por meio da agdao
humana, a técnica é responsdvel pela transforma¢do do meio onde vivemos. Nossa
existéncia enquanto espécie nio é determinada ou limitada pelas condigées ambientais as
demais espécies apenas se adaptam. Noés criamos nossa prépria condi¢dio ambiental ao
construirmos artefatos e produtos. E assim que viabilizamos nossa vida: pela técnica. O
proprio conhecimento e a investigacdo s6 se ddo apos o dominio de certas técnicas - seja
de pesquisa, ou ndo. Portanto, a existéncia humana é um produto técnico tanto como os
proprios artefatos que a fazem possivel. Ndo se pode pensar em separar a técnica da esséncia
do ser humano®®

A técnica, de um ponto de vista filosofico é a arte de fazer surgir sempre algo novo que
pode alcancar dimensdes inconcebiveis, ultrapassando o objetivo original. Alvaro Vieira
Pinto, filésofo brasileiro destaca a técnica como libertadora e ndo como um perigo para
nossa espécie. Nesse sentido o homem constrdi seu ambiente sua qualidade de vida®. Para
ele, as coisas produzidas a partir da técnica ndo sdo triviais, ja que a razdo pela qual
produzimos coisas se vincula as rela¢des sociais e a construgdo de formas de convivéncia.
Se a técnica é inerente a forma de existir do ser humano, ndo hda que se falar em “era
tecnoldgica”, sempre estamos em uma era tecnoldgica.

Deste ponto de vista, acreditar que estamos numa era tecnoldgica jamais vista, é endeusar
a tecnologia, se deixar maravilhar por ela e ndo perceber o curso que engendra o
desenvolvimento tecnoldgico. Ao se deixar encantar pela tecnologia abandonamos nosso
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senso critico e também apagamos o papel das escolhas sociais neste processo. Se

concebemos tecnologia como algo que tem vida propria ndo nos resta nada a fazer sendo

acatar suas supostas exigéncias inerentes, e passamos a entender o desenvolvimento de

tecnologias como uma for¢a auténoma, completamente independente de constri¢des

sociais.

Vamos seguir um pouco para entender quais as posi¢des mais frequentes do senso comum

com relagdo a tecnologia.

TECNO-OTIMISMO E TECNOCATASTROFISMO

O fascinio que a tecnologia exerce sobre nds

percepgoes de
comum sobre a tecnologia
para as superar rumo a uma

Senso

concepgdo mais critica e
precisa.
comoviamos,

Antigamente nos
assustavamos
e deixdvamos encantar por
narrativas as mais diversas.
Hoje o encanto com a
tecnologia
presente nas narrativas de
ficcdo cientifica que pregam
um futuro completamente
tecnologico, utdpico

continua

ou
distopico...

é bastante antigo. E necessario conhecer as

Figura 17 Black Mirror: série de televisdo distdpica de ficgdo
cientifica centrada em temas que examinam a sociedade
moderna, a respeito das consequéncias imprevistas das novas
tecnologias.

“Sindrome de Frankstein” faz referéncia ao temor de que as mesmas forgas utilizadas

para controlar a natureza se voltem contra nés destruindo o ser humano. A bela

novela de Mary Shelley, publicada em 1818, sintetiza estupendamente esse temor. “Tu

és meu criador, mas eu sou o teu senhor”,

disse o monstro a Victor Frankstein ao

final da obra. Trata-se da mesma inquietagdo expressa décadas depois por H. G.

Wells em A ilha do Doutor Moreau, o cientista que tratava de criar uma raga hibrida

de homens e animais em uma ilha remota e que considerava estar trabalhando a

servi¢o da ciéncia e da humanidade. Seus inventos acabam
voltando-se contra ele e destruindo-o. Ndo é, no entanto, um
tema novo na literatura. A lenda do Golem, a criatura de
barro a servigo do rabino Loew na cidade de Praga nos finais
do século 16 é outra variagdo sobre o mesmo tema. As
origens da cultura escrita atestam esse temor. O mito de

na Grécia cldssica, constitui um exemplo:

o fogo
suficientemente divino para fazer bom uso dele. Também

Prometeu,

Prometeu rouba dos deuses, mas ndo é

estd presente no nascimento da civilizagdo judaico-cristd através do mito do pecado

original: provar o fruto da drvore da sabedoria faz recair o castigo de Deus sobre
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Addo e Eva. Hoje em dia, novelas e filmes, como Jurassic Park contribui para manter
vivo este temor das for¢as desencadeadas pelo poder do conhecimento.”

A incerteza quanto as reais possibilidades do conhecimento realizado na técnica e na
tecnologia da espaco a dois polos: o tecnocatastrofismo, que vé a tecnologia como uma
ameaca por seu desenvolvimento estar fora de controle, sendo melhor retroagirmos a um
estado menos tecnoldgico e mais humano; e o tecno-otimismo que cré na agdo benéfica e
eficaz da tecnologia para nos redimir e resolver nossos problemas, justamente por sua
autonomia.

Ja discutimos no moddulo anterior que a ideia de uma investigagcdo cientifica objetiva,
neutra, prévia e independente de suas possiveis aplicagées prdticas pela tecnologia é uma
ficgdo ideolégica que ndo tem correspondéncia com a atividade real dos projetos de
pesquisa®. Em projetos de pesquisa reais, os componentes cientificos tedricos e
tecnoldgicos praticos estdo sempre misturados a componentes sociais.

Vamos avangar para entender melhor o conceito de tecnologia.

O CONCEITO DE TECNOLOGIA

E comum o emprego do termo tecnologia associado a variados artefatos da técnica de
avancada complexidade, que geralmente se incorporam em nosso cotidiano sem que
precisemos entender os mecanismos pelos quais opera.

Devido a assimilagdo de uma forma simplificada da concepgdo herdada de ciéncia, o senso
comum costuma entender tecnologia como ciéncia aplicada. Essa associa¢do encontra
respaldo no positivismo 1dgico, estudado no moédulo anterior, para o qual as teorias
cientificas eram conjuntos de enunciados para explicar racional e objetivamente o mundo
natural, isentas de valor externo a propria ciéncia.

Em alguns casos, as teorias cientificas — sob a logica do positivismo - poderiam ser
aplicadas gerando desse modo tecnologias. Esta é uma imagem intelectualista da
tecnologia. Ou seja, as teorias cientificas sdo neutras, e os cientistas ndo tém
responsabilidade sobre suas aplicagdes. E o agente que usa aquela ciéncia aplicada -

tecnologia — que deve ser responsabilizar por as decorréncias destas agdes.

Este debate ganha releviancia caso pensemos sobre o Projeto Manhattan. Leia o excerto
abaixo com mais informacoes:

O Projeto Manhattan foi um projeto de pesquisa e
desenvolvimento que produziu as primeiras bombas atémicas
durante a Segunda Guerra Mundial. O primeiro dispositivo nuclear
a ser detonado foi uma bomba de implosio no teste Trinity,
realizado no Bombardeio de Alamogordo com artilharia de alcance
no Novo México em 16 de julho de 1945. Little Boy e Fat Man do tipo
de implosdo foram utilizados nos bombardeios atdmicos de
Hiroshima e Nagasaki, respectivamente. Nos anos pos-guerra, o
Projeto Manhattan realizou testes de armas em Atol de Bikini, como parte da Operagdo
Crossroads, desenvolveu novas armas, promoveu o desenvolvimento da rede de
laboratorios nacionais, apoiou a pesquisa médica em radiologia e langou as bases para a
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marinha nuclear.

Robert Oppenheimer, fisico que dirigiu a equipe do Projeto mais tarde afirmou:

“Apesar da visdo e prudente sabedoria dos nossos dirigentes em tempo
de guerra, os fisicos sentem a peculiar responsabilidade intima por
terem sugerido, apoiado e em larga medida possibilitado a criagdo
de bombas atémicas. Nem nds podemos esquecer que o modo como
estas armas foram usadas dramatizou de forma impiedosa a
inumanidade e a maldade da guerra moderna. Num sentido basilar
que nenhuma vulgaridade, humor ou exagero pode apagar, os fisicos
conheceram o pecado; e esse é um conhecimento que eles ndo podem

perder. ”
Oppenheimer em “Physics in the Contemporary World” Arthur D.
Little Memorial Lecture at M.I.T., 25 de novembro de 1947.

Apesar de representar um caso bastante extremo, levanta uma reflexdo sobre a
responsabilidade social, ética e profissional de cientistas e desenvolvedores de tecnologia.

A imagem intelectualista da tecnologia hoje é tida como superada. As objegdes feitas a ela
~ 22
sdo™:

1. A tecnologia modifica os conceitos cientificos: a maior parte dos conceitos
utilizados em tecnologias sdo internos a engenharia p.ex., e os que procedem das
ciéncias costumam ser transformados para a sua utilizagdo no desenvolvimento
tecnologico.

2. A tecnologia utiliza dados diferentes dos da ciéncia: as engenharias principalmente,
realizam abordagens importantes para problemas dos quais a ciéncia ndo tem se
ocupado.

3. A especificidade do conhecimento tecnolégico: Ainda que existam fortes
paralelismos entre as teorias cientificas e as tecnologicas, os pressupostos delas sdo
diversos.

4. A dependéncia da tecnologia das habilidades técnicas.

Tendo dito isso, cabe se perguntar: o que é tecnologia?

Uma definicdo é importante pois nos auxilia a partir de um mesmo conceito, para entdo,
discuti-lo. Vejamos os conceitos de tecnologia:

[ =] Tecnologia como instrumental: é a visdo mais comum. Toma a
tecnologia como conceito concreto/material a partir de
ferramentas e mdquinas. A diferenca entre a ferramenta e a
maquina é que a primeira depende da habilidade do usuario
enquanto a segunda ndo. Outra diferenca é que a maquina ndo
tem o ser humano como for¢a motriz.
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Tecnologia como regra: é um conceito de tecnologia que vai
além do plano material para se referir a manipulagio ou
ﬁ orientag¢do verbal/interpessoal do comportamento de outro. Ou
seja, tecnologia depende dos padroes de relagdo entre meios e

fins. Um exemplo de tecnologia como regra estd em uma
organiza¢do de muitos individuos para realizar uma determinada
atividade.

Tecnologia como sistema: engloba as duas definigbes
anteriores. Nesse caso, tecnologia é a aplicagdo de conhecimento
cientifico ou de outro tipo a tarefas prdticas por sistemas
ordenados que envolvem pessoas e organizagées, habilidades
produtivas, coisas vivas e mdquinas®. Resumindo, tecnologia seria
o conjunto: instrumental + habilidades e organiza¢do humanas
necessarias a sua operacao + manutencao.

Considerando as trés defini¢des acima apresentadas, é seguro considerar tecnologia como
sendo implementos para desenho e criacdo de coisas, para organizar trabalhadores,
pessoas de negdcios e consumidores orientados para objetivos da sociedade.

Continue clicando em avancar para discutirmos o lado B do conceito de tecnologia: a
tecnociéncia.

TECNOLOGIA E CIENCIA: TECNOCIENCIA

Vocé saberia dizer a diferenca que
ha entre ciéncia e tecnologia?

E dificil saber a que se dedicam as
pessoas que trabalham num
laboratorio de uma grande empresa
ou de uma universidade: fazem
ciéncia ou fazem tecnologia? Talvez
simplesmente facam tecnociéncia

Figura 18 Embora diferentes, ciéncia e tecnologia em que os velhos limites se
estdo ligadas tdo intimamente que é dificil diferencid- encontram cada vez mais
los. A pesquisa cientifica leva.a aplicagoes prdticas  esmaecidos™.

em tecnologia e desenvolvimentos tecnolégicos

aumentam a capacidade de pesquisa cientifica. Tecnociéncia é o entrelacamento

entre a ciéncia e a tecnologia,
atualmente comum e que, onde ocorre, torna largamente arbitrdria qualquer distingdo entre
as duas®. Ou seja, hoje em dia é bastante dificil separar processos cientificos de processos
tecnoldgicos, uma vez que eles se retroalimentam. A Tecnociéncia, ao incorporar praticas
de pesquisa orientadas para a inovagdo tecnologica, torna-se a ciéncia aplicada a produgdo
de bens e servigos para o capital e para grandes corporagdes, aliada ao projeto tecnolégico
tradicional.
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A critica a tecnologia como ideologia se baseia, em geral, nos limites da
racionalidade tecnoldgica e nas contradigbes que a razdo instrumental ndo
compreende. Confronta a reificagio dos seres humanos e a humanizagdo das
mdquinas. Denuncia a visdo tecnocientifica, em que os seres humanos sdo vistos
como “objetos”, “targets” ou “objetos de desejo”, e as tecnociéncia como “aparatos
inteligentes”. Desmascara o uso da tecnologia para a exploragdo ou para a guerra, ou
para a expansdo das empresas corporativas.”

Clique em avangar para continuarmos discutindo o tema tecnologia.

A TEORIA CRITICA DA TECNOLOGIA

Nesta se¢do buscaremos compreender a teoria critica da tecnologia. Esta teoria oferece
uma alternativa ao determinismo tecnoldgico, a crenca segundo a qual a tecnologia de
uma sociedade impulsiona o desenvolvimento de sua estrutura social e valores culturais. O
formulador dessa teoria é Andrew Feenberg. Antes de mais nada, leia o que Feenberg disse
em entrevista sobre as razdes para propor uma teoria diferente:

Quando eu trabalhava com computadores, tinha muitos contatos de alto

nivel no mundo dos negdcios; conheci muitas pessoas importantes. Certa

vez, o vice-presidente da sequnda maior companhia de computadores do

mundo levou-me para almogar e perguntou qual era minha visdo sobre o
futuro da computagdo pessoal. Eu disse para mim mesmo: se eu, um estudante de Marcuse,
sou um especialista no futuro da tecnologia falando com esse vice-presidente, entdo ninguém
sabe nada! A tecnologia ndo pode ser determinista se ninguém consegue prever o futuro. As
teorias deterministas sdo simplesmente o que chamamos em inglés "just so story” ["estéria
de porque é assim"]. Rudyard Kipling escreve essas
estdrias, todas se desenrolam assim: 'por que as
girafas tém pescogco comprido? Porque elas se
esticam em dire¢do as folhas mais altas e cada
geragdo de girafas estica um pouco mais seu
pescogo e, assim, elas acabaram como as vemos
hoje'. Vocé pode criar qualquer estéria que quiser
para mostrar porque as coisas tém que ser do modo
como se tornaram. O determinismo é somente uma
estdria feita para mostrar porque as coisas tém que  Figura 19 Andrew Feenberg, o pai da
ser como sdo. Na realidade, hd sempre escolhas e teoria critica da tecnologia.
alternativas®.

As concepgdes sobre a tecnologia exploradas por Feenberg sdo 4. Elas podem ser
organizadas e compreendidas a partir de 2 aspectos que podem ser esquematizados
conforme abaixo:
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QUANTO A VALORES

Neutra: a tecnologia é livre de valores ou Condicionada por valores: A tecnologia
interesses econdmicos, politicos, sociais ou ¢é uma entidade social, logo, carrega valor
morais. Os dispositivos tecnoldgicos € em si propria.

simplesmente um a concatena¢do de

mecanismos.

DESENVOLVIMENTO TECNOLOGICO

Autéonoma: o caminho seguido pelo Controlavel: as pessoas tém o poder de
desenvolvimento tecnolégico tem suas decidir como a tecnologia se desenvolvera.
proprias leis e se desenrola de forma

independente.

Combinando estes aspectos, podemos organizar assim as concepgdes de tecnologia:

Neutra & Controlavel - INSTRUMENTALISMO: E a visio moderna padrio que percebe a
tecnologia como uma ferramenta ou instrumento da espécie humana com o qual
satisfazemos nossas necessidades. Nds decidimos o rumo de seu desenvolvimento
conforme nosso desejo. Em outras palavras, por ser apenas um instrumento, pode ser
usada “para o bem ou para o mal”.

Neutra & Auténoma - DETERMINISMO: E a visio marxista tradicional para a qual o
desenvolvimento da tecnologia (o desenvolvimento das for¢as produtivas que determinam
as relacdes sociais de produgdo) é a forgca motriz da historia. A tecnologia e a ciéncia
moldam a histéoria humana mediante os imperativos de eficiéncia e progresso, e seus
rumos ndo estdo sob nosso controle, apesar de estender nossas faculdades e atender
algumas de nossas necessidades.
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Condicionada por Valores & Autéonoma - SUBSTANTIVISMO: Visio da Escola de
Frankfurt, enxerga a tecnologia como auténoma, ou seja, é regida apenas pela eficiéncia e
pelo progresso, mas esta autonomia serve a determinada forma de viver. Este compromisso
com uma forma de vida especifico torna a tecnologia impregnada de valores e interesses
dominantes. Diferentemente do instrumentalismo, para o substantivismo a tecnologia ndo
¢ meramente instrumental, mas sim carrega valores que tornam inadequado seu uso para
atender formas de vida diversas.

Condicionada por valores & Controldvel - ADEQUACAO SOCIOTECNICA: A tecnologia
existente, desde que reprojetada, poderia atender a diferentes estilos de vida. As
tecnologias ndo sdo vistas como ferramentas, mas sim como suportes para diferentes
estilos de vida. Desta forma, seu desenvolvimento pode ser condicionado a um controle
democratico.

I||'
Podemos esquematizar estas concep¢des em dois eixos™, como E
no diagrama acima. u

Para compreendermos melhor a teoria critica da tecnologia,
assista ao video ao lado, que introduz a teoria critica da

tecnologia.
NEUTRA
determinismo |instrumentalismo
OTIMISMO DA ESQUERDA QiIMI SMIGHEIBIE AL
MARXISTA POSITIVISTA .
forca que molda e empurra produzida em busca da verdade e da
A inexoravelmente a sociedade eficiéncia e submetida ao controle O
U mediante exigéncias de eficiéncia e | externo e a posteriori da Etica, pode N
progresso que ela propria estabelece;] ser usada para satisfazer infinitas
T hoje oprime mas amanha, quando necessidades da sociedade. T
O "apropriada" libertara e conduzira ao R
socialismo.
N € > O
O . adequagdo sécio- L
substantivismo quag p
. CRITICA PESSIMISTA DA -l-ecmca
A ESCOLA DE FRANKFURT SRRSO RS ARORE v
OTIMISTA E
valores e interesses capitalistas construcao social a ser reprojetada
incorporados na sua produgao via internalizacao de valores e L
condicionam sua dinamica e interesses alternativos em
impedem seu uso em projetos instituicoes onde é produzida:
politicos alternativos. controle democratico a priori.

v
CONDICIONADA POR VALORES
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Vocé chegou ao final do 111 Médulo! Parabéns!
Siga adiante para realizar a Atividade Auto Instrutiva.
N&o perca 0s prazos e responda ao Férum de Discussdo Interagindo com os Colegas!

ENQUETE MODULO |

O que é tecnologia?

Escolha a alternativa que melhor representa sua percep¢do do que é tecnologia.

1. Sdo ferramentas que usamos cotidianamente para facilitar nossas vidas.
2. Envolvem um determinado instrumental e técnica/modo de fazer alguma coisa.
3. E o conjunto (usudrio, ferramenta e manuten¢do)]

CONSIGNA DO FORUM DE DISCUSSAO MODULO 111 \

Ola querido estudante!

O objetivo deste forum é, além de servir como atividade pedagdgica, estimular o

debate e discussdo em torno de alguns pontos relevantes para nossa disciplina. Leia as
orientagdes até o final, assista o video indicado e poste suas respostas.

NAO DEIXE DE COMENTAR A RESPOSTA DOS COLEGAS, além de satisfazer em
sua resposta os pontos indicados para a discussdo, todos devem responder a postagem
inicial (1 vez) e realizar intera¢des considerando as postagens dos colegas (a0 menos 2
vezes) em dias diferentes para receber a pontuacdo referente a esta atividade!

Etica Tecnologica: o dilema dos carros autonomos.

As consequéncias de um acidente de transito ndo expressam a visdo de mundo do
motorista do carro. Suas rea¢des sdo fruto de decisdes tomadas num instante de panico,
com pouca informagdo ou reflexdo, e executadas sem a destreza de um piloto de corrida.
Discute-se a prudéncia do motorista - se estava embriagado ou acima da velocidade
permitida -, mas ndo suas escolhas. Atropelar um pedestre, machucar o bebé que dorme
no banco de trds ou bater em um poste sio consequéncias atribuidas a fatalidade.
Veiculos Auténomos ja sdo uma realidade e pouco a pouco ganhardo mais espago entre
os demais.

A diversidade e complexidade da realidade social nos conduz por situagdes novas a cada
momento historico. A tecnologia acelera este processo de surgimento de novos dilemas.
Um dilema ético é o que surge quando hd necessidade de se fazer uma escolha dificil,
desagradavel e que implica um principio moral.

O video que assistiremos propde exatamente uma situa¢do deste tipo: o que ocorrerad
quando entrarmos na era dos veiculos autdbnomos?
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Leia o texto e assista o video abaixo. Em seguida, discuta as questes propostas no
forum.

"Conforme a circunstancia, a fim de causar o mal menor,
robds terdo de saber tomar decisGes de vida e morte. Em
1967, a filésofa inglesa Philippa Foot propds o “dilema do
trenzinho”, que exige uma escolha entre seguir no mesmo
trilho e matar cinco operarios que estdo adiante ou tomar
um desvio e matar um operario s6. Nas ruas dos Estados
Unidos desde maio e com langamento previsto para
meados de 2020, o Google Car - um carro sem volante, em
L que o passageiro pode apenas apertar um interruptor de

emergéncia - transforma o exercicio meramente tedrico em
um problema real, para o qual havera uma resposta. Ao mesmo tempo, expoe o limite
das leis da robotica propostas pelo escritor de ficgdo cientifica Isaac Asimov, segundo as
quais um robd ndo pode ferir um humano. Em certas circunstancias, ferir ou matar é
inevitavel. Resta escolher quem.

Fabricantes de carros autonomos relutam em revelar os critérios de julgamento de seus
carros. Reduzir o potencial gasto com indenizagées é uma estratégia racional - mas
talvez uma péssima escolha de mercado. “Mulheres e criangas em primeiro lugar”, como
se recomenda em situa¢des de emergéncia, a exemplo de naufragios, pode ndo ser um
bom argumento de vendas entre homens adultos. Um carro disposto a preservar
pedestres, acima de compradores, poderia encalhar nas lojas. Salvar a propria pele, uma
op¢ao biologicamente justificada quando o motorista ¢ um humano, torna-se impopular
para carros autdonomos. O programador do carro estaria salvando ndo a si mesmo, mas a
seu cliente. Tornar a escolha aleatéria pouco serviria para aliviar a pressdo sobre os
fabricantes. Montadoras e universidades estdo em busca de um padrdo de conduta. [...]"

QUESTOES

1. Vocé compraria um carro que salva o maior nimero de pessoas ou o que prioriza
a vida de seu passageiro a qualquer custo?

2. O principio de minimizar o dano é sempre o melhor? Qual sua opinido?

3. Quem deve decidir sobre um padrdo de conduta para algoritmos de
programacdo de carros autbnomos?

4. Diferentes grupos sociais podem apresentar diferentes formas de enderegar
questdes relacionadas a tecnologia, levando a solugdes diversas sem que haja uma opgao
em que todos os envolvidos nas decisdes tomadas sejam contemplados em suas
demandas. Qual codigo vocé acha que seria mais interessante para as empresas que
desenvolvem carros auténomos? Em que esse codigo diferiria de um montado pela
perspectiva do usuario da tecnologia?

5. Qual melhor forma de elaborar principios
gerais ou regras para decidir sobre esses assuntos?

Obs: o video estd em inglés, para assistir com
legendas, basta acionar o recurso legendas/

.., E tentador elaborar pri

legendas ocultas, como exibido abaixo: L
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MODULO III
QUESTAO o1]

Arraste as palavras para completar as lacunas da frase abaixo:

0Os procedimentos tradicionais utilizados para fazer iogurte, queijo, vinho ou cerveja seriam
‘ | enquanto a melhoria destes procedimentos, a partir da obra de Pasteur & do

desenvolvimento da microbiologia industrial, seriam | |

| técnica || tecnologia || tecnociéncia |

| desenvolvimento tecnolagico |

[QUESTAO o2]

Assista o video abaixo e escreva um breve ensaio reflexivo sobre se e como as tecnologias digitais impactaram
suas relacoes interpessoais.

Moby & Ihe Void.Pagific Choir - Are You Lost In_The Wor...

"ARE YOU LOST IN
THE WORLD LIKE MEY”

[QUESTAO o3]

O radio transmitiu @ voz de Franklin Roosevelt para ajudar os americanos a atravessar o calvario da Depressado nos
anos 30 e vencer a Il Guerra. Do outro lado do Atlantico. 0 mesmo radio amplificou os discursos de Adolf Hitler e
hipnotizou os alemdes num projeto diobolico. "A tecnologia pode tanto promover o autoritarismo como a liberdade, a
escossez como a fartura, pode amplior ou abolir o trabalho bra¢al”, escreveu o filosofo Herbert Marcuse (1898-1979),
em Tecnologia, Guerra e Fascismo. O DDT é um santo remédio contra tifo, malaria e febre amarelo, porgue mata 0s
insetos que transmitem essas doencas. Aplicado as toneladas na agricultura, virou veneno para a ecologia, reduzindo
a populac¢do de passoros e peixes. O agente laranja € um eficiente herbicida. foi muito utilizado no manejo de
florestas no Canadad e na Maldsia, mas virou arma na mao dos militares americanos no Vietnd. Na tecnologia, tudo
depende do fim para o qual elo é empregada. (PETRY. 2010. p. 133-134)

O trecho acima designa uma posi¢3o de senso comum com relagdo ao desenvolvimento tecnolégico. Baseada
na ideia de neutralidade cientifica, se pauta no determinismo tecnolégico por:
Escolha uma
3. acreditar que a tecnologia ndo é uma ferramenta neutra, mas pode ser reprojetada para atender a
projetos e etilos de vida alternativos.

b. entender que ndo € o homem que molda a tecnologia e a ciéncia, mas o contrario: o desenvolvimento

1eCnoiogico nao pode ser interrompido.
¢. combinar a percep¢do do controle humano da tecnelogia e a neutralidade de valores.

d. entender que a Ciéncia e a Tecnologia sao autdnomas - nao é possivel controlar seu desenvolvimento - e

possuem valores e interesses Incorporados em sua producao.
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[QUESTAO o4]

Associe os exemplos aos conceitos de tecnologia por eles ilustrados:

Tecnologia de organizagdo social: educacao, empresas, etc. Escolher... v

Artefatos técnicos/tecnologicos: smartphones, computadores, etc. Tecnologia como instrumental

Tecnologia como sistema

r . N . -
Aplicacdo do conhecimento cientifico ou organizado nas tarefas praticas Tecnologia como regra

por meio de sistemas ordenados que incluem as pessoas, as organizaces,
05 OFganismos vivos e as maquinas” (Pacey, 1983, p. 21).

[QUESTAO o5]

Assista o video abaixo e complete as lacunas com as expressoes adequadas.

Nuclear Energy Explained: How does it work? 1/3 .0
BN S s e 00 N B B N e N\ N

“Transformar fisica em engenharia era facil no papel, mas dificil na vida real", expressa uma das dificuldades da
imagem intelectualista da tecnologia. Esta concepcao de tecnologia encontra dificuldades em se sustentar atualmente.
Estas dificuldades se apresentam sob os seguintes argumentos:

1 A tecnologia modifica os | |: a maior parte dos conceitos utilizados em tecnologias sdao

internos a |p.ex., e 0s que procedem das ciéncias costumam ser transformados para a sua

utilizacdo no desenvolvimento tecnolégico.

2. Atecnologia utiliza| |diferentes dos da ciéncia: as engenharias principalmente, realizam

abordagens importantes para problemas dos quais a ciéncia ndo tem se ocupado.

3. A especificidade do conhecimento tecnolégico: Ainda que existam fortes paralelismos entre as teorias cientificas
e as tecnologicas, os pressupostos delas séo|

4. Adependéncia da tecnologia das| |

habilidades técnicas ” diversos ” conceitos cientificos || engenharia || dados
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MODULO IV

O que veremos neste Modulo?
e Influéncia mutua entre CT e Sociedade
e Origem do pensamento CTS
e Objetivos CTS
e O Pensamento Latino-Americano em CTS: Rela¢des entre desenvolvimento e CT
na América Latina

INFLUENCIA MUTUA ENTRE CT E SOCIEDADE

Em algumas situagées, os aspectos técnicos e fisicos da tecnologia propagam importantes

mudangas na cultura, Em outras situagées, as orientagdes de cultura e valor da sociedade

impelem e selecionam o desenvolvimento das tecnologias™.

Artefatos tecnoldgicos tém qualidades politicas? Além de eficiéncia, produtividade e
efeitos colaterais ambientais - bons ou nem tdo bons - maquinas e sistemas poderiam
incorporar formas especificas de poder politico?

Como constatamos no video sobre Teoria Critica da Tecnologia, coexistem dois modelos

de tecnologia: uma autoritdria, a outra democrdtica, a primeira centrada em sistemas,

imensamente poderosa, mas inerentemente instdvel, a outra centrada no homem,
relativamente fraca mas flexivel e durdvel.*

O que importa ndo é a tecnologia em si, mas o sistema social ou econémico no qual ela estd
inserida. Esta mdxima, a qual em si ou sequndo variagées é a premissa central de uma teoria
que pode ser chamada de determinagdo social da tecnologia, tem uma sabedoria 6bvia. Ela
serve como um corretivo necessdrio para aqueles que estudam, sem o devido olhar critico,
coisas como “o computador e seus impactos sociais”, mas se esquecem de olhar, por trds dos
dispositivos técnicos, as circunstdncias sociais de seu desenvolvimento, emprego e uso. Esta
visdo fornece um antidoto para o determinismo tecnoldgico leigo - a ideia que a tecnologia se
desenvolve como resultado apenas de sua dindmica interna, e entdo, ndo mediada por
nenhuma outra influéncia, molda a sociedade segundo seus padrées. Os que ndo reconhecem
os modos pelos quais as tecnologias sGo moldadas pelas forgas sociais e econémicas ndo vao

muito longe®.

Para comegarmos a compreender como a tecnologia se relaciona com a politica e com a
sociedade, leia o trecho abaixo, extraido do Livro “A Baleia e o Reator” do cientista politico
Langdon Winner:
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Qualquer um que tenha viajado pelas estradas da América e tenha se acostumado a altura
normal dos viadutos deve achar algo estranho a respeito dos viadutos sobre as vias em
Long Island, Nova York. Muitos dos viadutos sdo extraordinariamente baixos, com apenas
nove pés de espago livre no meio fio. Mesmo aqueles que notem essa peculiaridade
estrutural ndo estariam inclinados a lhe atribuir nenhum significado especial. No modo
que usualmente olhamos coisas tais como estradas e pontes, vemos os detalhes de formas
como indcuos e raramente lhes damos um segundo pensamento.

Acontece, no entanto, que ha uma
razdo para os cerca de duzentos

viadutos baixos em Long Island. Eles
foram deliberadamente projetados e

construidos desta forma por alguém
que queria obter um particular efeito
social. Robert Moses, o grande
construtor de estradas, parques, pontes
e outros trabalhos publicos dos anos
1920 aos 70 em Nova York, construiu
esses viadutos segundo especifica¢des
que evitassem a presen¢a de Onibus
nas vias do parque. Segundo evidéncias Figurq 20 © Doug Kerr. Na imagem Meadowbrook
fornecidas pelo bidgrafo de Moses, State Parkway - New York, 2006.

Robert A. Caro, as razoes refletem os

preconceitos raciais e de classe social de Moses. Brancos proprietarios de automdvel das
classes “alta” e “média confortavel”’, como ele as chamava, poderiam usar as vias do
parque para recrea¢do ou passagem. Pessoas pobres e pretos, que normalmente usam
transporte publico, seriam mantidos fora das vias porque os 6nibus de doze pés de altura
ndo podiam passar sob os viadutos. Uma consequéncia foi limitar o acesso das minorias
raciais e grupos de baixa renda a Jones Beach, o parque publico mais largamente
aclamado de Moses. Moses assegurou duplamente esse resultado, vetando uma proposta
de extensdo da Estrada de Ferro Long Island a
Jones Beach.

[...] os resultados mais importantes e duraveis
de seu trabalho sdo suas tecnologias, os
enormes projetos de engenharia que deram a
Nova York muito de sua forma atual. Por
geracdes apdés a morte de Moses e o
desmantelamento das aliangcas que ele

construiu, seus trabalhos publicos,

Figura 21 Jones Beach Park

especialmente as estradas e pontes que ele
construiu para favorecer o uso do automovel sobre o desenvolvimento dos transportes de
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massa continuardo a moldar essa cidade. Muitas das suas monumentais estruturas de
concreto e ago incorporam uma sistematica desigualdade social, uma forma de construir
relacdes entre pessoas as quais, apds um tempo, se tornam uma parte da paisagem. Como
Lee Koppleman, um planejador de Nova York, disse a Caro sobre as pontes baixas na via
Wantagh, “O velho bastardo assegurou que os 6nibus nunca possam usar as malditas vias
do seu parque.”

Historias de arquitetura, planejamento urbano e
equipamentos pl’Jblicos contém muitos exemplos

explicitos ou implicitos. Pode-se apontar para as
largas avenidas parisienses do Baron Haussmann,
construidas sob a dire¢do de Louis Napoleon para
prevenir qualquer recorréncia de brigas de rua,
como as que aconteceram durante a revolu¢do de
1848. Ou pode-se visitar inumeros grotescos
prédios de concreto e as enormes pragas
construidas nos campi universitarios nos Estados

Unidos, nos finais dos anos 60 e inicio dos anos

Figura 22 O Boulevard Haussmann, em
aris.

70, para evitar as demonstragdes de estudantes.
Estudos de instrumentos e maquinas industriais
também revelam interessantes histdrias politicas, incluindo algumas que violam nossa
expectativa normal sobre por que inovac¢des tecnoldgicas sdo feitas, em primeiro lugar. Se
nos supomos que novas tecnologias sdo introduzidas para se aumentar a eficiéncia, a
histéria da tecnologia mostra que nds nos desapontaremos algumas vezes. Mudancas
tecnoldgicas expressam uma vasta gama de motivagdes humanas, dentre as quais o desejo
de alguns de dominar outros, mesmo que isso exija um ocasional sacrificio na redu¢do de
custos e alguma violagdo do padrdo normal de se tentar obter mais com menos.

[...] nos exemplos das baixas pontes de Moses [..] pode-se ver a importiancia de
arranjos técnicos que precedem o uso das coisas em questdo. E 6bvio que
tecnologias podem ser usadas em formas que favoregcam o poder, a autoridade e o
privilégio de uns sobre outros, por exemplo o uso da televisdo para vender um candidato.
Na nossa forma habitual de pensar, tecnologias sdo vistas como ferramentas neutras que
podem ser bem ou mal-usadas, para o bem ou para o mal, ou algo intermedidrio. Mas,
usualmente, ndo paramos para pensar que um dado dispositivo possa ter sido
projetado e construido de tal forma que ele produza um conjunto de
consequéncias logica e temporalmente anteriores a qualquer dos seus usos
explicitos. As pontes de Moses, afinal de contas, foram usadas para passagem de
automoveis. [...]
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ORIGEM DO PENSAMENTO CTS

Muitos de nds somos nativos digitais®. Por um instante, tente imaginar uma pessoa que
viveu durante a ultima metade do século XX. Esta pessoa presenciou, apenas entre as
décadas de 40 e 60 os primeiros computadores eletronicos (ENIAC, 1946); os primeiros
transplantes de 6rgdos (rins, 1950); os primeiros usos da energia nuclear para o transporte
(USS Nautilus, 1954); ou a invenc¢do da pilula anticoncepcional (1955). A crescente difusdo
de tecnologias alterou significativamente o modo de vida, sobretudo da Revolugdo
Industrial até hoje, mais especificamente na tltima metade do século XX, apds a Segunda
Guerra Mundial passou-se a enxergar a tecnologia com profundo otimismo. Nos Estados
Unidos, manifestou-se a concepgdo denominada Modelo Linear de Desenvolvimento,
que apregoa uma cadeia causal entre incrementos na ciéncia que resultariam em maior

bem-estar social:

Segundo a forma mais tradicional deste raciocinio, a ciéncia sé pode contribuir para o

maior bem-estar social esquecendo a sociedade, para dedicar-se a buscar exclusivamente a

verdade. A ciéncia, entdo, s6 pode avangar perseguindo o fim que lhe é préprio, a descoberta

de verdades e interesses sobre a natureza, se se mantiver livre da interferéncia de valores
sociais mesmo que estes sejam benéficos. Analogamente, sé é possivel que a tecnologia possa
atuar como cadeia transmissora na melhoria social se a sua autonomia for inteiramente
respeitada, se a sociedade for preterida para o atendimento de um critério interno de eficdcia
técnica. Ciéncia e tecnologia sdo apresentadas como formas auténomas da cultura, como
atividades valorativamente neutras, como uma alianga heroica de conquista cognitiva e
material da natureza®. Este raciocinio é a base do Modelo de Pesquisa e Desenvolvimento

(P&D) pois gera alguns mitos*:

Mito do beneficio = Mais ciéncia e mais tecnologia conduzirdo inexoravelmente a

infinito.

Mito da investigacao
sem limites.

Mito da rendicdo de
contas.

Mito da autoridade.

Mito da fronteira
sem fim.

mais beneficios sociais.

Qualquer linha razoavel de pesquisa sobre os processos
naturais fundamentais é igualmente provavel que produza um
beneficio social.

A arbitragem entre pares, a reprodutibilidade dos resultados e
outros controles da qualidade da pesquisa cientifica ddo conta
das responsabilidades morais e intelectuais no sistema P&D.

A pesquisa cientifica proporciona uma base objetiva para
resolver as disputas politicas.

O novo conhecimento cientifico gerado na fronteira da
ciéncia é autébnomo com respeito as suas consequéncias
praticas na natureza e na sociedade.

2 . o . ’ . .oy . .o . . . \ A .
Um nativo digital é o individuo que nasceu e cresceu com as tecnologias digitais incorporadas a sua vivéncia.
Geralmente, se refere aos que nasceram com a tecnologia do século XXI.
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Entretanto, o otimismo deu lugar ao pessimismo com relacdo a tecnociéncia. As décadas
posteriores presenciaram crescentemente o descrédito e o mal-estar pela ciéncia cuja
prosperidade prometida, sobretudo para a classe trabalhadora, ndo se realizou.

No mesmo ano em que Thomas S. Kuhn publica A Estrutura das Revolugées Cientificas,
Rachel Carson langa o livro Primavera Silenciosa, best seller que influenciard a emergéncia

do movimento ambientalista e a aten¢do social que receberdo as questdes cientificas dali

em diante.

Nele a autora denuncia as consequéncias deletérias do uso de pesticidas na agricultura,
nomeadamente o DDT (sigla de dicloro-difenil-tricloroetano), responsavel pelo
comprometimento do ciclo reprodutivo de aves. Bioacumuldvel ao longo da cadeia
alimentar, a substancia coloca o sistema ecoldgico em situa¢do de risco e seus impactos
ambientais e ecologicos tornam-se incalculaveis. No contexto norte-americano, a obra
chamou atencdo para os resultados do desenvolvimento cientifico-tecnoldgico. Compde o

mesmo cendrio o escindalo da Talidomida, medicamento sedativo amplamente prescrito
para gestantes cujo uso indiscriminado ocasionou centenas de malformac¢des congénitas
em nascituros na década de 5o0.

No contexto norte-americano surgiram alguns movimentos sociais encabegados por
grupos de ativistas, cuja pauta foi marcada por questdes de direitos civis, meio ambiente e

de consumo.

Outros escandalos e tragédias envolvendo ciéncia e tecnologia ocorreram no periodo, o
que foi suficiente para as esferas sociais e politicas se voltarem para a regulacdo da Ciéncia
e Tecnologia e revogar a politica do laissez-faire’.

r

O movimento CTS, portanto, é uma resposta que compreende as articulagdes socio-
politicas, académicas e educacionais em resposta a percep¢ao de ingénua da tecnociéncia
orientadora de modelos cldssicos de gestdo politica. Por percepgdo ingénua destaca-se a
atinéncia a concep¢do herdada da natureza da ciéncia, discutida nas se¢oes anteriores no
campo do paradigma positivista. Heterogéneo e interdisciplinar, o campo de estudos CTS
se encontra consolidado.

O aspecto mais inovador deste novo enfoque se encontra na caracterizagdo social dos fatores
responsdveis pela mudanga cientifica. Propbe-se em geral entender a ciéncia-tecnologia ndo
como um processo ou atividade autébnoma que segue uma légica interna de desenvolvimento
em seu funcionamento étimo (resultante da aplicagdo de um método cognitivo e um cédigo
de conduta), mas sim como um processo ou produto inerentemente social onde os elementos
ndo-epistémicos ou técnicos (por exemplo: valores morais, convicgées religiosas, interesses
profissionais, pressées econémicas etc.) desempenham um papel decisivo na génese e na
consolidagdo das ideias cientificas e dos artefatos tecnolégicos.”

OBJETIVOS CTS

O desenvolvimento dos estudos sobre as relagdes CTS se dd em dreas de concentragdo:

> Refere-se a uma politica do deixar fazer, liberal e anti-regulacdo.

PAGINA 53



@

Bl INSTITUTO FEDERAL ) ’ﬁ
BEN Brasilia
BB Compus Estrutural

e Académico: envolve estudos realizados pelo meio académico em torno das
interagdes entre ciéncia-tecnologia-socidade em busca de uma alternativa a
reflexdo académica tradicional sobre a ciéncia e a tecnologia;

e Politicas publicas: busca uma regulacdo social da ciéncia e tecnologia em
detrimento de um modelo tecnocrata de tomada de decisdo;

e Educac¢do: busca discutir CTS aliado ao ensino a nivel escolar e universitario, bem
como em espa¢os ndo formais da educagdo cientifica.

Estas dreas de concentragdo se articulam em torno do “silogismo CTS*”:

SILOGISMO CTS

Desenvolvimento cientifico-tecnolégico

E um processo social conformado por fatores culturais, politicos e
economicos, além de epistémicos.

Mudanca cientifico-tecnoldégica

E um fator determinante principal que contribui para modelar nossas

formas de vida e de ordenamento institucional.

Compromisso democratico basico

E o que compartilhamos quando em sociedades democréticas.

Avaliacao e controle social do desenvolvimento
cientifico-tecnolégico

Devemos construir as bases educativas para uma participagao social
formada e criar mecanismos institucionais para efetiva-la.

Democratizacao do Projeto Tecnolagico

Diz respeito a viabilizacdo de participagao social para realizacdo de
adequacgodes sociotécnicas conforme Teoria Critica da Tecnologia.

Este silogismo sintetiza os frutos dos estudos académicos, tradicionalmente associados aos
estudos desenvolvidos na Europa (dos quais EPOR e SCOT brevemente citados no Médulo
I) e o desejo pela construgdo de um modelo democratico de gestdo da ciéncia e tecnologia,
que serd objeto de nossa anadlise na préxima secdo deste modulo, associados as

* Silogismo é uma forma de raciocinio dedutivo estruturado formalmente a partir de duas
proposicoes (premissas), das quais se obtém por inferéncia uma terceira (conclusao) [p.ex.:
"todos os homens sdo mortais; os gregos sio homens; logo, os gregos sdo mortais"].
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reivindicagées de movimentos sociais bem como o estudo das consequéncias sociais e
ambientais da ciéncia e tecnologia.

O nucleo central do movimento CTS é o rechago da imagem de ciéncia como atividade pura

e neutra; a critica a concepgdo de tecnologia como ciéncia aplicada e neutra; a promogdo da
.. - 7 7. .~ 36

participagdo ptblica na tomada de decisdo®.

Entretanto a influéncia dos ECTS se estendem para além dos paises do eixo norte, na
América Latina o Pensamento Latino-Americano em CTS - PLACTS empreende uma
reflexdo contextualizada, considerando a particularidade do desenvolvimento dos paises
fora deste eixo. Desenvolveremos melhor este topico na proxima segao.

POLITICA DE CIENCIA E TECNOLOGIA E MODELOS DECISORIOS EM CIENCIA E
TECNOLOGIA

Cada dia mais comum é encontrar quem tenha aversdo a politica. Associam-na com
corrupgdo, falta de moralidade e se apressam a se intitular apoliticos. Mas isto esta
correto? O que realmente é politica? Devemos desistir dela? Para entender melhor esse
tépico, leiamos o pequeno trecho abaixo, de Jodao Ubaldo Ribeiro:

Politica tem a ver com quem manda, por que manda, como manda.
Afinal, mandar é decidir, é conseguir aquiescéncia, apoio ou até
submissdo. Mas é também persuadir. Ndo se trata, como ja foi dito, de
um processo simples, e ninguém pode alegar compreendé-lo
integralmente, apesar dos esfor¢os dos estudiosos, que ha milhares de anos vém
tentando dissecd-lo, analisa-lo e categoriza-lo. Em toda sociedade, desde que o mundo é
mundo, existem estruturas de mando. Alguém, de alguma forma, manda em outrem;
normalmente uma minoria mandando na maioria. Este fato esta no centro da Politica.
Enfim, a presenca da Politica em nossa existéncia desafia qualquer tentativa de
enumeracdo. Porque tudo pode — e deve, a depender do caso — ser visto sob um ponto
de vista politico. E impossivel que fujamos da Politica. E possivel, obviamente, que
desliguemos a televisdo, se nos aparecer algum politico dizendo algo que ndo estamos
interessados em ouvir. Isto, porém, ndo nos torna “apoliticos”, como tanta gente gosta
de falar. Torna-nos, sim, indiferentes e, em ultima andlise, ajuda a que o homem que
estd na televisdo consiga o que quer, ja que ndo nos opomos a ele. O problema é que, por
ignordncia ou apatia, as vezes pensamos que estamos sendo indiferentes, mas na
verdade estamos fazendo o que nos convém. [..] A Politica, o jogo de poder — a
negociacdo para se obter uma decisio qualquer — esta em toda parte, na conduta
humana. Quando um casal, no inicio de seu relacionamento, vai gradualmente
marcando os papéis dentro do lar (eu mando aqui, vocé manda ali e assim por diante),
estamos diante de um mini processo politico. Da mesma forma, quando
os garotos de uma rua se organizam num time de futebol e vao
atribuindo responsabilidades a alguns, mesmo informalmente, também
ha um mini processo politico.

De que formas podemos entender a expressdo “politica de ciéncia e tecnologia”? Ha um
aspecto ja discutido, da forma como decisdes ndo-técnicas ou cognitivas determina a
tecnociéncia, mas para além disso, aqui nos referimos a Politica de Ciéncia e Tecnologia -
PCT, como Politica Publica. Uma politica publica sdo a¢des e programas desenvolvidos
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pelo Estado para garantir e colocar em pratica direitos que sdo previstos na Constituigao
Federal e em outras leis. Sio medidas e programas criados pelos governos dedicados a
garantir o bem-estar da populagdo.

Podemos entdo, pensar na agdo de 6rgaos governamentais no fomento a desenvolvimento
de tecnologias e de pesquisas cientificas para um fim determinado.

Programas de pesquisa, instrumentos de financiamento, instituicdes, aspectos da
legislagdo e a dindmica de geracdo de conhecimento e de

inovagoes sdo exemplos de apenas alguns temas que compdem o

escopo dessa politica.

CAPES

A politica cientifica pode ser compreendida como o
produto da tensdo existente entre “a agenda da ciéncia” - Figura 23 Coordenagdo

o conjunto de interesses relativamente articulados da de Aperfeicoamento de
Pessoal ~ de  Nivel

Superior: Orgdo
Governamental
responsdvel por grande

parte da Politica de
circunstdncias que afetam o progresso da ciéncia. Apesar cgT

de, com frequéncia, se interessarem intensamente pela
politica (da mesma forma como ndo-cientistas se interessam pela ciéncia), os

comunidade de pesquisa — e “as agendas da sociedade’,
que envolvem uma grande pluralidade de atores e
interesses. [...] Os cientistas sempre serdo os maiores
interessados  nas  atividades  cientificas e nas

cientistas refratam os temas através de suas perspectivas disciplinares e profissionais.
[...] A politica cientifica e tecnoldgica pode adotar diferentes orientagdes (militar,
desenvolvimentista, para competitividade, para o desenvolvimento sustentdvel, para
a inclusdo social, etc)?

Mas quem participa da construgdo desta agenda politica? Como ja foi dito, os cientistas e
tecnologos tém um peso grande nas decisdes sobre a PCT. Como efetivar a necessidade de
democratizagdo desta discussdo, em conformidade de com os objetivos CTS?

Muito se discute a este respeito, varios modelos podem ser propostos. Habermas divide em
3 os principais modelos decisorios em ciéncia e tecnologia, conforme exposto no quadro
abaixo®.

Resumidamente, na atualidade a tecnociéncia ndo ¢ mais aceita como uma forma
privilegiada de conhecimento. Desta forma, devemos caminhar em dire¢do a promogdo de
formas democraticas, ecletismo cultural e descentralizagdo politica. Nesse contexto, o
movimento CTS aponta a promoc¢do de afinidades entre campos cientificos diversos e
interdisciplinares, resistentes a reducionismos.
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Especialistas determinam agendas de pesquisa, decises sobre
desenvolvimento tecnoldgico, sendo os tnicos responsaveis por
todo processo, do que se perseguir e quais caminhos tomar para
se alcancar determinado objetivo.

TECNOCRATICO

Especialistas ndo determinam o fim (o objetivo) de determinada
decisdo que envolva a ciéncia e a sociedade. Eles agem no meio

DECISIONISTA  do processo sendo responsaveis por determinar o que é preciso
fazer para atingir determinado objetivo que foi definido pela
sociedade - representada por seus governantes.

Os envolvidos devem ter possibilidade de expressar suas
opinides durante todo o processo e a decisio deve ser tomada
através de negociagdo entre todas as partes. Neste modelo se

PRAGMATICO  evidencia o cardter histérico e social da ciéncia: ela ndo é neutra
e nem determinista. Ndo hd um sé caminho a ser seguido a fim
de atingir determinado objetivo e os diversos caminhos possuem
valores intrinsecos.

Clique em avangar para continuarmos.

O PENSAMENTO LATINO-AMERICANO EM CTS: RELACOES ENTRE
DESENVOLVIMENTO, CIENCIA E TECNOLOGIA NA AMERICA LATINA

A reflexdo sobre CTS na América Latina se deu partindo da experiéncia regional de
pesquisadores e economistas, estes ultimos também responsdveis encampar as
compreensdes sobre CT através da Comissdao Econdmica para América Latina e Caribe -
CEPAL, 6rgdo associado a Organizagdo das Na¢des Unidas - ONU.

O PLACTS precedeu e antecedeu o surgimento dos ESCT nos paises centrais (DAGNINO,
2008). Argentina e Brasil, principalmente, conseguiram entre as décadas de 60 e 7o,
criticas originais e andlises contextualmente pertinentes sobre a C&T a partir da periferia
do capitalismo®.

A preocupagdo que funda os ECTS na América , —*— B,
Latina surge no clima de intensa discussdo 4 \
sobre “Ciencia y Técnica” na Faculdade de
Ciéncias Exatas da Universidade de Buenos
Aires é diferente da que se verificou na
Europa, onde eles nasceram no ambiente |
académico das Humanidades que lhes
ofereciam substrato cognitivo. E também
daquela que ocorreu nos EUA, onde os
ECTS derivaram dos movimentos do final

da década de 1960, contra a aplicagdo de
recursos publicos a P&D militar e as suas

implicagbes negativas, como a energia nuclear, "' sobre
a vida das pessoas®.
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No novo cendrio passa a caber ao Estado e suas institui¢ées (entre elas as
universidades ptblicas) apenas a promog¢do de um ambiente favordvel ou espagos
adequados para que os atores que supostamente participariam do processo de
inovagcdo (pesquisadores universitdrios e empresdrios inovadores ou de base
tecnoldgica) interagissem. Dessa interagdo, que supostamente iria ser catalisada
pela abertura comercial em curso, surgiria a inser¢do competitiva do pais no
mercado internacional. As demandas por conhecimento cientifico e tecnoldgico
associadas ds necessidades sociais e a consecugdo os objetivos nacionais, cuja
satisfagdo caberia ao Estado promover, deixam de ser consideradas. Ocupam o seu
[ugar, como vetor da PCT, os interesses vocalizados pela universidade e a empresa
privada. No bojo dessa transformagdo, o grosso da comunidade de pesquisa que ndo
pertence ao “alto clero dos cientistas-empreendedores”, acentua seu cardter
corporativo. Passa a defender com ardor renovado a ciéncia bdsica, levanta a
bandeira da “qualidade disciplinar” e, com saudade do passado, advoga a
manutengdo e até o fortalecimento do Modelo Institucional Ofertista Linear para
confrontar os que querem a “privatizagdo branca” da universidade, pela via da sua
subordinagdo ao mercado®.

Um dos desafios atuais se concentra em desmistificar a imagem ingénua de ciéncia
benemérita, promovendo um contrato social diverso, fundado na constru¢do de uma
ciéncia vinculada a dimensdo social e necessidades reais da populagdo. Isto passa,
necessariamente, por desconstruir a no¢do de CT auténomas, neutras e orientadas apenas
por valores epistémicos, imunes a valores sociais, econdmicos, politicos e culturais;

Outro desafio é definir mecanismos de participagdo social para satisfazer as necessidades
locais, que tomam lugar em um contexto histdrico-social e estruturalmente muito
diferente do contexto dos paises centrais e que é estruturalmente diferente destes,
exigindo inovag¢des pensadas desde este lugar.

Sucintamente podemos colocar que o PLACTS compartilha a perspectiva de analise critica,
e oferece uma visdo dos problemas do subdesenvolvimento latino-americano em CT como
resultado da dindmica do sistema de produgdo mundial, no qual a solu¢do de problemas
ndo depende da mera transferéncia de modelos institucionais, mas sim de a¢des de gestdo

e politica de CT.
Se quiser continuar aprendendo sobre a abordagem E
CTS e sua relevancia veja este video sobre o
desenvolvimento da ciéncia no capitalismo e seus
® efeitos sobre a sociedade.

*k*
Vocé chegou ao final do VI Moédulo! Parabéns! Siga adiante para realizar a Atividade Auto

Instrutiva. Ndo perca os prazos e responda ao Forum de Discussdo Interagindo com os
Colegas!
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CONSIGNA DO FORUM DE DISCUSSAO MODULO VI

Ola querido estudante!

O objetivo deste forum é, além de servir como atividade pedagdgica, estimular o

debate e discussdo em torno de alguns pontos relevantes para nossa disciplina. Leia as
orientagdes até o final, assista o video indicado e poste suas respostas.

NAO DEIXE DE COMENTAR A RESPOSTA DOS COLEGAS, além de satisfazer em
sua resposta os pontos indicados para a discussdo, todos devem responder a postagem
inicial (1 vez) e realizar intera¢des considerando as postagens dos colegas (a0 menos 2
vezes) em dias diferentes para receber a pontuac¢do referente a esta atividade!

Discutindo as questdes ambientais, sociais e culturais em Ciéncia e Tecnologia.

Chegou a hora de complementarmos nosso entendimento sobre questdes CTS correlatas
a tematica meio ambiente, sustentabilidade e sociedade do
consumo. Para isto, iremos discutir alguns aspectos
transversais relacionados ao nosso modo de vida e ao meio
ambiente.

Assista o video ao lado com atengdo e responda as questdes
abaixo. Tente interagir com os demais colegas que
participarem da discussdo.

“A historia das coisas” (The Story of Stuff) conta de um E
complexo sistema que vai da extragdo, passa pela producdo,
distribui¢do, consumo e acaba no tratamento do lixo. Segundo o documentario, esse
sistema é muito mal explicado nos livros, que ignoram alguns aspectos importantes,
como as pessoas que participam dessa engrenagem e os limites impostos pela natureza,
por exemplo.

Video Complementar
f‘ I[lha das Flores é um filme de curta-metragem brasileiro, do género
J documentario, escrito e dirigido pelo cineasta Jorge Furtado em
1989, com producdo da Casa de Cinema de Porto Alegre. O filme foi
realizado com o apoio de Kodak do Brasil, Curt-Alex Laboratdrios e
1 Alamo Estudios de Som. Em novembro de 2015 o filme entrou na
lista feita pela Associagdo Brasileira de Criticos de Cinema
(Abraccine) dos 100 melhores filmes brasileiros de todos os tempos. [via Wikipédia]

QUESTOES

1. Quando vocé pensa em si mesmo e na sociedade em geral, vocé se vé mais como
um consumidor ou um cidaddao? Em cada func¢do, qual vocé acha que o papel do
governo é realmente?

2. Quais devem ser as principais prioridades do governo e da economia, na sua
opinido?

3. Quem é o responsdvel por criar novos padrdes de consumo: o governo, as
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empresas ou os consumidores?

4. Vocé se sente mais ou menos no poder de mudar as coisas para melhor depois de
assistir o video?

5. Vocé tem conhecimento do funcionamento da economia local em sua
comunidade? Por exemplo, hd alimentos produzidos nas proximidades, que
estdo disponivel em mercados de agricultores ou em restaurantes? Vocé sabe de
onde a eletricidade que alimenta sua casa vem? Existem artesdos que fabricam
produtos localmente?

6. Ha alguma rela¢do entre os dois videos?

7. Como este debate na sua opinido se relaciona com o tema de ciéncia e
tecnologia?

Obs: o video estd em inglés, para assistir com legendas, basta acionar o recurso
legendas/ legendas ocultas, como exibido abaixo:

Reproducso automitica

Anotagbes

\  Velocidade
Legendas/CC (37) Portugués (Brasd) 3

Qualidade Automético 480 >

ATIVIDADE AUTO INSTRUTIVA MODULO IV

[QUESTAO o1]

Arraste as palavras para completar as lacunas da frase abaixo:

"A ciéncia descobre. A inddstria aplica. © homem se conforma”

Em 2004, no lema da feira de Hannaver (Alemanha), também estao presentes marcas do determinismo
tecnologico. A moldagem do futuro, enquanto processo histarico, ocorre 8 margem do conjunto da sociedade.

A defesa‘ ‘consiste numa forma sutil de negar as

potencialidades e a relevéncia‘ ‘,exercendo o efeito de um

“mito paralisante”. Um dos fildsofos brasileiros que discutiu este
‘ ‘Com a aceitacdo passiva dos “milagres” da tecnologia.

|. como um todo, esta

perdendo a chance de moldar| ‘

| maravilhamento que a tecnologia exerce sobre nos || a humanidade |
| a tecnologia || do determinismo tecnologico |
| da acdo humana || o futuro |
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[QUESTAO o2]

Uma de nossas esperancas € que depois da guerra haverd pleno emprego. Para alcancar esse objetivo, as energias
criativas e produtivas do povo americano devem ser liberadas. Para criar mals empregos, precisamos fabricar
produtos novos, melhores e mais baratos. Queremos muitas empresas novas e vigorosas. Mas navos produtos e
processos ndo nascem crescidos. Eles sdo fundados em novos principios e novas concepcdes gue, por sua vez,
resultam da pesquisa cientifica basica. A pesquisa cientifica basica € o capital cientifico. Além disso. néio podemos
mais depender da Europa como principal fonte desse capital cientifico. Claramente, mais e melhor pesquisa cientifica
€ essencial para a realizagio do nosso objetivo de pleno emprego.

Como aumentamos esse capital cientifico? Primeiro, precisamos ter muitos homens e mulheres treinados em ciéncia,
pois depende deles tanto a criacdo de novos conhecimentos quanto sua aplicacdo a propaositos prdticos. Em segundo
lugar, devemos fortalecer os centros de pesquisa bdsica que sdo principalmente as faculdades, universidades e
institutos de pesquisa. £ssas instituicdes fornecem o ambiente mais propicio @ cria¢do de novos conhecimentos
cientificos e menas sob pressdo para resultados imediatos e tangiveis. Com algumas excecdes notdveis, a maioria das
pesquisas na industria e no governo envolve a aplicacdo do conhecimento cientifico existente a problemas praticos.
Sdo apenas as faculdades, universidades e alguns institutos de pesquisa que dedicam a maior parte de seus esforcos
de pesquisa a expansdo das fronteiras do conhecimento.

O trecho acima é do relatorio de Vannevar Bush, responsavel pela implantacdo da Politica de Ciéncia e
Tecnologia Norte Americana. Recentemente a Coordenacao de Aperfeiccamenteo de Pessoal de Nivel Superior
[CAPES] divulgou que todas as bolsas cientificas do pais seriam cortadas, gerando revolta na quase totalidade
dos cientistas brasileiros. Investimentos em ciéncia e tecnologia sdo, sem duvidas cruciais para o
desenvolvimento social de um pais. mas nao qualquer investimento. Discuta em um breve paragrafo. a
relevancia do Modelo Ofertista Linear no contexto Latino Americano, criticado pelo PLACTS.
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[QUESTAO 03]

Assista o video abaixo e selecione, a respeito da tematica, as palavras adequadas para dar sentido correto ao trecho:

Genetjc Engineering Will Change Everything‘Eorever — C

DESIGNER BAB([]

A engenharia genética € um campo bastante polémico. Quando o assunto sao questdes sociocientificas é importante
que saibamos perceber o discurso embutido na informacdo que esta disponivel para nés. O video acima, por exemplo

usa um discurso dubio quanto a| Escolher... v |de tecnologia ao afirmar que pode ser usada para
o bem ou para o mal, se aproximando de uma concepcao do| Escolher... ¥ . Em outro momento,

comenta como o assunto é de relevancia para todos nés, razao pela qual todos deveriamos ser ouvidos. Neste ponto,

o video se aproxima do modelo decisério Escolher... v |, segundo o qual as decisGes em ciéncia e

tecnologia devem ser tomadas democraticamente. O video ainda expressa uma posicao segundo a qual a engenharia

genética é uma realidade, sendo impossivel a impedir, momento no qual se aproxima de uma concepcao

Escolher... v de tecnologia.
Escolher... v
Escolher...

avaliacdo
instrumentalismo tecnoldgico
pragmatico

| determinista
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[QUESTAO o4]

Assinale a alternativa que corresponde corretamente aos pilares da perspectiva tecno-otimista:

1. O desenvolvimento cientifico-tecnolégico ndo pode ser considerado um processo neutro que deixa
intactas as estruturas sociais sobre as quais atua.

2. 56 mais tecnologia pode resolver os problemas que ela mesma causa.

3. Com mais e mais CT teremos um final feliz para a humanidade.

4. Nem a Ciéncia e nem a Tecnclogia sdo alavancas para a mudanca gue afetam sempre, no melhor sentido,
aquilo que transformam.

5. O progresso cientifico e tecnolégico ndo coincide necessariamente com o progresso social e moral.

Escolha uma:
a.1.2e3.

b.2,3e4.
c.1.2e5.
d.2e3.
e.3eb.

[QUESTAO o5]

“0 conceito de desenvolvimento de Gandhi incluia uma politica cientifica e tecnoldgica explicita. que era essencial
para sua implementacdo. A insisténcia de Gandhi na protecdo dos artesanatos das aldeias ndo significava uma
conservacdo estatica das tecnologias tradicionais. Ao contrdrio, implicava o mefhoramento das técnicas focais, a
adaptaciio da tecnologia moderna ao meio ambiente e as condicdes da India, e 0 fomento da pesquisa cientifica e
tecnoldgica, para identificar e resolver 05 problemas importantes imediatos. Seu objetivo final era a transformacdo
da sociedade hindu, através de um processo de crescimento orgdnico, feito a partir de dentro, € ndo através de uma
imposicdio externa.” (Herrera, 1983)

Em qual concepcdo de tecnologia a estratégia de Gandhi se apodia?

Resposta:
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MODULO V

O que veremos neste Modulo?
e Educacdo Cientifica com enfoque CTS.
e O conceito de Alfabetizacdo e Letramento Cientifico-Tecnoldgico

A EDUCACAO CIENTIFICA

A educacdo cientifica pode ter variados propdsitos. Mas antes vamos tentar entender as
nuancas de educar/formar em/para ciéncia.

Historicamente nem sempre “cientista” foi uma profissdo. Apds o século XVII a ciéncia
deixa de ser uma atividade cultural e de lazer - antes quem praticava ciéncia eram
amadores, curiosos - para passar por uma profissionaliza¢do*.

Esta passagem decorre de trés condic¢des:

1. A especializagdo dos saberes e formacdo especializada;

2. A defini¢do de paradigmas - normas de competéncia e regras operacionais -
orientadores de pesquisas (lembra da no¢do de Kuhn que vimos no Modulo 1?);

3. A vinculagdo da ciéncia enquanto for¢a produtiva, imprimindo relevdancia ao
financiamento de pesquisas e remunerac¢do do trabalho cientifico.

E na Idade Moderna que progressivamente se abandona a unidade entre o conhecimento
acerca das humanidades e o conhecimento acerca da natureza, divisdo que se aprofundara
com a Revolugdo Industrial, momento de interse¢dao importante entre ciéncia e técnica,
uma vez que a primeira, até entdo tedrica, passa a ser ativa subsididria da segunda. A
ciéncia passa a se comportar como outro aspecto tedrico da mesma realidade pratica.

A partir dai entdo a ciéncia, crescentemente vinculada a técnica e a tecnologia passa a ser
estratégica ndo apenas do ponto de
vista econOmico - a pesquisa
cientifica e tecnoldgica insufla a
economia trazendo inovagdes, mas
também do ponto de vista politico.
Por muito tempo as grandes
poténcias mundiais competiam para
formar mais engenheiros que
pudessem trabalhar em projetos que
garantissem a soberania de seus paises em questdes como corrida espacial ou mesmo
desenvolvimento bélico.

E na sua opinido, por que as pessoas precisam saber ciéncia?

Se precisam, até que ponto?
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Apenas cientistas devem entender sobre ciéncia?

Neste mddulo buscaremos fazer uma discussdo preliminar sobre estes topicos, buscando
apresentar uma perspectiva sobre CTS no que diz respeito a Educagdo Cientifica. Responda
a questdo abaixo e em seguida, clique em avancar!

Assinale abaixo qual a func¢do da educacdo cientifica na sua opinido®:

a. () conhecimento do conteudo cientifico e habilidade em distinguir ciéncia de ndo-
ciéncia;

b. () compreensdo da ciéncia e de suas aplica¢des;

c. () conhecimento do que vem a ser ciéncia;

d. ( ) independéncia no aprendizado de ciéncia;

e. () habilidade para pensar cientificamente;

f.( ) habilidade de usar conhecimento cientifico na solugdo de problemas;

g. () conhecimento necessario para participagdo inteligente em questdes sociais
relativas a ciéncia;

h. () compreensdo da natureza da ciéncia, incluindo as suas rela¢gdes com a cultura;
i. () apreciacdo do conforto da ciéncia, incluindo apreciagdo e curiosidade por ela;
j. () conhecimento dos riscos e beneficios da ciéncia;

k. () habilidade para pensar criticamente sobre ciéncia e negociar com especialistas;

DOMINIOS DA EDUCACAO CIENTIFICA

Este tema passou a ganhar notoriedade nos anos de 1950, em pleno periodo do movimento
cientificista, em que se atribuia uma supervalorizagdo ao dominio do conhecimento
cientifico em relagdo as demais dreas do conhecimento humano*

A énfase curricular no ensino de ciéncias proposta pelos educadores em ciéncia tem
mudado em fungdo de contextos sécio histéricos.

No final dos anos de 1950, em plena Guerra Fria, com o langcamento do primeiro
satélite artificial - o Sputinik -, houve, da parte dos Estados Unidos, uma corrida
para apressar a formag¢do de cientistas, o que levou a elaboragdo de projetos
curriculares com énfase na vivéncia do método cientifico, visando desenvolver nos
jovens o espirito cientifico (Krasilchik, 1987). Naquela época, propunha-se uma
educagdo cientifica para a educagdo bdsica, no sentido de preparar os jovens para
adquirir uma postura de cientista, pensando e agindo no seu cotidiano como
cientistas.

No final da década seguinte, com o agravamento de problemas ambientais, comegou
a surgir uma preocupagdo dos educadores em ciéncia por uma educagdo cientifica
que levasse em conta os aspectos sociais relacionados ao modelo de desenvolvimento
cientifico e tecnoldgico.

Foi assim que comegou a surgir em diversos paises, no final dos anos de 1970 e no
inicio da década sequinte, propostas curriculares para a educagdo bdsica com énfase
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nas inter-relagées ciéncia-tecnologia-sociedade (CTS) (Waks, 1990; Yager & Roy,
1993). Esses curriculos apresentavam o contetido de ciéncias da natureza com
enfoque nas ciéncias sociais. Tais propostas tinham uma perspectiva marcadamente
ambientalista, apresentando uma visdo critica ao modelo de desenvolvimento;

porisso, alguns a identificaram como ciéncia-tecnologia-sociedade-ambiente
(CTSA)®.

Quando dizemos “dominio da educagdo cientifica” nos referimos as costumeiras formas de
dividir os objetivos de aprendizagem da educagdo cientifica em duas categorias:

= O conhecimento cientifico - se referem ao conhecimento e ao desenvolvimento de
habilidades em relagdo a atividade cientifica;

= As categorias relativas a fungdo social - conhecimentos, habilidades e valores
relacionados a funcdo social da atividade cientifica, incluindo categorias de
natureza cultural, pratica e democratica.

Vejamos como classificar as alternativas dentre as quais escolhemos no exercicio da se¢io
anterior a estas duas categorias:

CONHECIMENTO CIENTIFICO FUNCAO SOCIAL

conhecimento do conteddo cientifico e
habilidade em distinguir ciéncia de ndo-
ciéncia;
compreensao
aplicagoes;

da ciéncia e de suas

conhecimento do que vem a ser ciéncia;

habilidade de usar conhecimento cientifico
na solu¢do de problemas;

conhecimento necessario para participagdao
inteligente em questdes sociais relativas a
ciéncia;

compreensdo da natureza da ciéncia,

incluindo as suas rela¢des com a cultura;
apreciacio do conforto da ciéncia,
incluindo apreciac¢do e curiosidade por ela;
conhecimento dos riscos e beneficios da
ciéncia;

habilidade para pensar criticamente sobre
ciéncia e negociar com especialistas;

independéncia no aprendizado de ciéncia;

habilidade para pensar cientificamente;

Embora estas duas categorias sejam encontradas frequentemente na literatura, e
considerando o percurso que viemos trilhando, é importante entender que pela natureza
do conhecimento cientifico, ndo se pode pensar no ensino de seus contetudos de forma neutra,
sem que se contextualize o seu cardter social, nem hd como discutir a fungdo social do
conhecimento cientifico sem uma compreensdo do seu contetido. Afinal, como afirma Morin
(2000), hd um tecido interdependente e inter-retroativo entre o objeto do conhecimento e o
seu contexto*

Ainda sobre a relagdo entre a natureza do conhecimento cientifico e o ensino de seus
conteudos, vocé acredita que a visdo que um professor carrega sobre a ciéncia influencia os
processos de ensino e a visdo do estudante? Na proxima se¢do discutiremos como visoes
deformadas da ciéncia podem influenciar os processos de ensino. Clique em avancar!
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VISOES DEFORMADAS ACERCA DA CIENCIA QUE INCIDEM SOBRE OS PROCESSOS
DE ENSINO*
Visdo empirista e atedrica
Ressalta-se o papel da observagdo e da experimentagdo “neutras”, ndo
contaminadas por ideias, esquecendo o papel essencial das hipdteses; no
entanto, a educagdo em geral é puramente livresca, sem trabalho
experimental. A aprendizagem é uma questdo de “descobrimento” ou se
reduz a prdtica “dos processos”, com omissdo dos contetidos.
Visdo rigida
Apresenta-se o “Método Cientifico” como um conjunto de etapas que se
deve seguir mecanicamente. No ensino se ressalta o que se supée ser um
tratamento quantitativo, um controle rigoroso etc., esquecendo - ou
inclusive rechacando - tudo o que implica invengdo, criatividade,
duvida... No polo oposto desta visdo rigida e dogmadtica da ciéncia como
descobridora da “verdade contida nos fatos”, se apresenta um
relativismo extremo, tanto metodolégico (“tudo vale”, ndo existem
estratégias especificas no trabalho cientifico), como conceitual (ndo hd
uma realidade objetiva que permita contrastar a validade das
construgées cientificas: a unica base na qual se apoia o conhecimento é
o consenso da comunidade de pesquisadores nesse campo).
Visdo aproblematica e aistorica
Transmitem-se conhecimentos jd elaborados, sem mostrar quais foram
os problemas que geraram sua construgdo, qual foi sua evolugdo, as
dificuldades etc., e menos ainda as limitagcées do conhecimento atual ou
as perspectivas futuras.
Visdo exclusivamente analitica
Ressalta a necessdria parcializagdo dos estudos, seu cardter
simplificativo, e esquece os esfor¢os posteriores de unificagdo e de
construgdo de corpos coerentes de conhecimentos cada vez mais
amplos, o tratamento de problemas de fronteira entre distintos
dominios que podem chegar a unir-se, etc. Contra essa visdo
parcializada tém sido elaboradas propostas de educagdo integrada das
ciéncias, que tomam a unidade da matéria como ponto de partida,
esquecendo que o estabelecimento de tal unidade constitui uma
conquista recente e nada fdcil da ciéncia.
— Visdo acumulativa linear
Os conhecimentos aparecem como frutos de um conhecimento linear,

! ignorando as crises, as remodelagées profundas. Ignora-se, em
particular, a descontinuidade radical entre o tratamento cientifico dos
problemas e o pensamento ordindrio.
Visdo individualista
{:]-" Os conhecimentos cientificos aparecem como obras de génios isolados,

desconhecendo-se o papel do trabalho coletivo, dos intercdmbios entre
equipes. Esta visdo individualista se apresenta associada, algumas
vezes, a concepgoes elitistas.
Visao “velada’, elitista
Apresenta-se o trabalho cientifico como um dominio reservado a
minorias especialmente dotadas, transmitindo expectativas negativas
para a maioria dos alunos, com claras discriminagées de natureza social
e sexual (a ciéncia é apresentada como uma atividade eminentemente
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“masculina”). Contribui-se para este elitismo escondendo a significagdo
dos conhecimentos apdés o aparato matemdtico. Ndo sdo realizados
esfor¢os para tornar a ciéncia acessivel (comegando com tratamentos
qualitativos, significativos), nem por mostrar seu cardter de construgdo
humana, no que ndo faltam confusGes nem erros, como os erros dos
proprios alunos.

Visdo de “sentido comum”

Os conhecimentos sdo apresentados como claros, 6bvios, “de sentido
comum” esquecendo-se que a construgdo cientifica parte, precisamente,
do questionamento sistemdtico do 6bvio.

Visao descontextualizada, socialmente neutra

Sdo esquecidas as complexas relagbes CTS e sdo proporcionadas
imagens dos cientistas como se fossem seres “acima do bem e do mal’,
enclausurados em torres de marfim e distantes das necessdrias tomadas
de decisdo. Como reagdo pode-se cair em uma visdo excessivamente
socioldgica da ciéncia que dilui por completo sua especificidade®.

ALFABETIZACAO E LETRAMENTO CTS

Magda Soares (2004) define alfabetizacdo como a aquisi¢do do sistema convencional de
escrita, enquanto letramento seria o desenvolvimento de comportamentos e habilidades
de uso competente da leitura e da escrita em praticas sociais. Dessa forma, apesar de
compartilharem similaridades os dois processos se distinguem tanto em relagdo aos objetos
de conhecimento quanto em relagdo aos processos cognitivos e linguisticos de
aprendizagem™.

Quando falamos e Alfabetizacdo e Letramento Cientifico-Tecnologico estamos nos
referindo ao letramento de cidaddos que possam entender principios bdsicos de fenémenos
do cotidiano até a capacidade de tomada de decisGo em questées relativas a ciéncia e
tecnologia em que estejam diretamente envolvidos, sejam decis6es pessoais ou de interesse
publico™.

Assim, uma pessoa funcionalmente letrada em ciéncia e tecnologia saberia, por
exemplo, preparar adequadamente diluicbes de produtos domissanitdrios;
compreender satisfatoriamente as especificagées de letramento como prdtica social
implica a participagdo ativa do individuo na sociedade, em uma perspectiva de
igualdade social, em que grupos minoritdrios, geralmente discriminados por raga,
sexo e condigdo social, também pudessem atuar diretamente pelo uso do
conhecimento cientifico (Roth & Lee, 2004). Isso requer também o desenvolvimento
de valores (Santos & Schnetzler, 1997), vinculados aos interesses coletivos, como
solidariedade, fraternidade, consciéncia do compromisso social, reciprocidade,
respeito ao proximo e generosidade. Eles estdo relacionados as necessidades
humanas e deveriam ser vistos como ndo subordinados aos valores econémicos. Por
exemplo: as pessoas lidam diariamente com dezenas de produtos quimicos e tém que
decidir qual devem consumir e como fazé-lo. Essa decisdo poderia ser tomada
levando em conta ndo s6 a eficiéncia dos produtos para os fins que se desejam, mas
também seus efeitos sobre a satide, seus efeitos ambientais, seu valor econémico, as
questées éticas relacionadas a sua produgdo e comercializagdo. Por exemplo, poderia
ser considerado pelo cidaddo, na hora de consumir determinado produto, se na sua
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produgdo é usada mdo-de-obra infantil ou se os trabalhadores sdo explorados de
maneira desumana; se em alguma fase, da produgdo ao descarte, houve geragdo de
residuos que agridem o ambiente; se ele é objeto de contrabando ou de outra

contravengdo etc.

Outro significado que tem sido atribuido a alfabetizagdo/letramento cientifico é o
cultural. Esse papel dado a educagdo cientifica estd presente em muitos dos estudos
sobre AC/LC, de tal modo que hoje a educagdo cientifica tem sido vista como
processo de enculturagdo. Cursos de CTS para o ensino de ciéncias tém sido
propostos tanto para a educagdo bdsica quanto para cursos superiores e até de pos-
graduagdo. O objetivo central desse ensino na educag¢do bdsica é promover a
educagdo cientifica e tecnoldgica dos cidaddos, auxiliando o aluno a construir
conhecimentos, habilidades e valores necessdrios para tomar decisées responsdveis
sobre questées de ciéncia e tecnologia na sociedade e atuar na solugdo de tais
questées (Aikenhead, 1994; Santos & Mortimer, 2000; Santos & Schnetzler, 1997;
Solomon, 1993; Teixeira, 2003;

EDUCAGAO
CIENTIFICA Yager, 1990).
e — Segundo  Roberts  (1991),
-~ S ’ cA .
b Y curriculos de ciéncias com

énfase em CTS sdo aqueles que
tratam das interrelagées entre

-
|

explicagdo cientifica,
\ planejamento tecnoldgico e
solugdo de problemas e

|
1
1
’

tomada de decisdo sobre temas
prdticos de importdncia social.

P
~ -
Pl —

\ ’ N, ’ '
. A S Assim, uma proposta
S -7 b -7 .
o S L SN g curricular de CTS pode ser
) ) vista como uma integra¢do
EDUCACAO EDUCACAO EM . .
TECNOLOGICA QUESTOES SOCIAIS entre  educagdo  cientifica,

tecnoldgica e social (Figura),
em que os contetdos cientificos e tecnoldgicos sdo estudados juntamente com a
discussdo de seus aspectos histdricos, éticos, politicos e socioeconémicos (Lopez e
Cerezo, 1996)°".

PRESSUPOSTOS DA EDUCACAO CIENTIFICA CTS

Certo, entdo falar em educacdo cientifica CTS é a mesma coisa que falar sobre
alfabetizacdo cientifica e tecnologica?

N&o... Muitas vezes as duas sdo usadas como sindnimos, mas a escolha das palavras aporta
diferengas. CTS traz a consciéncia um problema que ndo era considerado como tal hd meio
século: os vinculos entre os polos em que se apoia. Enquanto que falar de uma ACT (como da
promogdo de uma cultura cientifica e tecnoldgica) ndo questiona o lugar das ciéncias e das
tecnologias na sociedade, o movimento CTS o faz, pelo menos implicitamente.

Os objetivos da educa¢do CTS (BYBEE, 1987) sdo:
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1. Aquisicdao de conhecimento: conceitos de CT e sobre a CT para a vida pessoal,
civica e cultural;

2. Desenvolvimento de habilidades de aprendizagem: processos de investiga¢do
cientifica ou tecnoldgica para reunir informagdo, solucionar problemas e tomar
decisoes;

3. Desenvolvimento de valores e ideias: lidar com as interacdes entre ciéncia,
tecnologia e sociedade em questdes locais, politicas publicas e problemas globais.

O que vocé pensa destes objetivos? Nobres, certo? Mas como organizar de fato curriculos,
aulas e intervengdes pedagogicas na perspectiva CTS?

Poucas sdo as respostas na educagdo e no ensino que vém acompanhadas de férmulas ou
receitas prontas, e quando isso acontece, ¢ bom desconfiar da aplicabilidade em grande
escala de tais solugdes. Entretanto, é preciso buscar alternativas que nos permitam
aproximarmos teoria e pratica.

Podemos considerar que um curriculo tem énfase em CTS quando ele trata das inter-
relagées entre explicagdo cientifica, planejamento tecnoldgico e solugdo de
problemas e tomada de decisdo sobre temas prdticos de importdncia social
(SANTOS; MORTIMER, 2001). Assim, uma proposta curricular de CTS pode ser vista
como uma integragdo entre educagdo cientifica, tecnoldgica e social, em que
contetidos cientificos e tecnoldgicos sdo estudados juntamente com a discussdo de
seus aspectos histdricos, éticos, politicos e socioecondémicos (LOPEZ; CEREZO,

1996).”’

Muito tem sido produzido a respeito de cursos CTS, mas o verdadeiro desafio é o
desenvolvimento sistematico os objetivos acima citados e ndo apenas mencionar relagcdes
CTS de forma pontual. Para que possamos perseguir os objetivos CTS, é fundamental que o
ensino de conteddo cientifico ndo se dé de forma isolada, mas sim articulado com a
realidade social.

Mas a que nivel a contextualizagdo dos contetdos cientificos deve ocorrer? Clique em
avancar para discutirmos esse topico!

CONTEXTUALIZACAO NO ENSINO DE CIENCIAS

O ensino de ciéncias em geral se dd de forma descontextualizada, sem considerar a
sociedade e de forma dogmatica.

Os alunos ndo conseguem identificar a relagdo entre o que estudam em ciéncia e o
seu cotidiano e, por isso, entendem que o estudo de ciéncias se resume a
memoriza¢do de nomes complexos, classificagées de fenémenos e resolugdo de
problemas por meio de algoritmos.

Por outro lado, hd uma compreensdo restrita do que vem a ser o ensino do cotidiano
na escola. Muitos professores consideram o principio da contextualiza¢do
como sinénimo de abordagem de situacées do cotidiano, no sentido de
descrever, nominalmente, o fenémeno com a linguagem cientifica. Essa
abordagem é desenvolvida, em geral, sem explorar as dimensées sociais nas quais os
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fenémenos estdo inseridos. Assim, se ensina nomes cientificos de agentes infecciosos
e processos de desenvolvimento das doengas, mas ndo se reflete sobre as condigdes
sociais que determinam a existéncia de muitos desses agentes em determinadas
comunidades.

Da mesma forma, se ilustra exemplos do cotidiano de processos de separagdo de
materiais como catagdo, mas ndo se discute os determinantes e as conseqtiéncias do
trabalho desumano de catadores em lix6es do Brasil.

Para muitos, a simples mengdo do cotidiano jd significa contextualizagdo. Mas serd
que a simples mengdo de processos fisicos, quimicos e bioldgicos do cotidiano torna o
ensino dessas ciéncias mais relevante para o aluno? Serd que o aluno aprenderd
ciéncia mais facilmente com tal ensino?

Muitas vezes, essa aparente contextualizagdo é colocada apenas como um pano de
fundo para encobrir a abstragdo excessiva de um ensino puramente conceitual,
enciclopédico, de cultura de almanaque. Nessa visdo, sdo adicionados cada vez mais
contetidos ao curriculo, como se o conhecimento isolado por si s6 fosse a condigdo de
preparar os estudantes para a vida social.

Outra concepg¢do em voga é aquela na qual a contextualizagdo significa um método
de ensino que aumenta a motivagdo e facilita a aprendizagem. Todavia, deve-se
destacar que essa abordagem ndo pode ser vista como uma “vara mdgica”, no sentido
de que ela, por si s6, vai resolver os problemas da educagdo, ou seja, como se o fato de
o professor contextualizar suas aulas jd fosse suficiente para que os alunos
aprendam os contetdos escolares.

A simples inclusGo de questées do cotidiano pode ndo implicar a discussdo de
aspectos relevantes para a formagdo do aluno enquanto cidaddo ou ndo motivar
suficientemente os alunos para se interessar por ciéncias. Compreender as diferentes
fungées da abordagem de aspectos sociocientificos permite uma compreensdo de que
formar cidaddos ndo se limita a nomear cientificamente fenémenos e materiais do
cotidiano ou explicar principios cientificos e tecnoldgicos do funcionamento de
artefatos do dia-a-dia.

Assim, a contextualizagdo pode ser vista com os sequintes objetivos:

i.  Desenvolver atitudes e valores em uma perspectiva humanistica diante das
questoes sociais relativas a ciéncia e a tecnologia;
ii.  Auxiliar na aprendizagem de conceitos cientificos e de aspectos relativos a
natureza da ciéncia;
iii.  Encorajar os alunos a relacionar suas experiéncias escolares em ciéncias com
problemas do cotidiano.

Com esses objetivos, a contextualizagdo pedagdgica do conteudo cientifico pode ser
vista com o papel da concretizagdo dos contetidos curriculares, tornando-os
socialmente mais relevantes.
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Para isso, é necessdria a articulagdo na condi¢do de proposta pedagdgica na
qual situagées reais tenham um papel essencial na interagcdo com os alunos
(suas vivéncias, saberes, concep¢ées), sendo o conhecimento, entre os
sujeitos envolvidos, meio ou ferramenta metodoldgica capaz de dinamizar os
processos de construgdo e negociagdo de significados.

Ndo se procura uma ligagdo artificial entre conhecimento cientifico e cotidiano,
restringindo-se a exemplos apresentados como ilustragdo ao final de algum
contetido; ao contrdrio, o que se propée é partir de situa¢ées problemadticas
reais e buscar o conhecimento necessdrio para entendé-las e procurar
soluciond-las.

Nesse sentido, assumir o papel central do principio da contextualizagdo na formagdo
da cidadania implicard a necessidade da reflexdo critica e interativa sobre situagées
reais e existenciais para os estudantes. Nesse processo, buscar-se-d o
desenvolvimento de atitudes e valores aliados a capacidade de tomada de decisées
responsdveis diante de situagées reais.”

PROPOSTAS METODOLOGICAS PARA O ENSINO DE CIENCIAS CTS

Estas discussbes tedricas apontam para metodologias e praticas educativas com uma
énfase na pratica social final que deve orientar um processo educativo. Mas ainda assim
quais subsidios praticos dispomos para, por exemplo, organizar um aula com abordagem
CTS ou mesmo organizar uma sequéncia didatica em conformidade com o que discutimos
nessa se¢ao? Muitas sdo as opgdes, e aqui, nos limitaremos a apresentar sugestdes para tal
organizacao.

Para responder estas perguntas, mas cientes de que ndo ha respostas prontas no que se
refere as praticas pedagogicas, nos valeremos de um universo consolidado de pesquisas no
Brasil, que investigam as aproximagdes entre o referencial de Paulo Freire e intervenc¢des
curriculares centradas nesta articulacdo.

Para Paulo Freire, educagdo, conscientizagdo relaciona-se com “conhecimento critico
da realidade”, “desvelamento da realidade”, “uma aventura desveladora”, “uma
experiéncia de desocultagdo da verdade”, “um desvelamento de possibilidades”, “uma
leitura critica do mundo”. [...] Para “uma leitura critica do mundo”, para o
“desvelamento da realidade”, a problematizagdo, a desmistificagdo de mitos,
construidos historicamente, sobre as interagées entre Ciéncia-Tecnologia-Sociedade
(CTS), como, por exemplo, a neutralidade da Ciéncia e da Tecnologia (CT) ou o
determinismo tecnoldgicos, é fundamental, se a formagdo de professores for

concebida numa perspectiva progressista.

Sua problematizagdo pode contribuir para uma compreensdo mais critica da
realidade. Realidade ndo como algo estdtico, mas dindmico, em cuja dinamicidade
tais mitos se cristalizaram. Freire sempre destacou a centralidade, em seu fazer
educacional, da dialogicidade e da problematizagdo. Dialdgico no sentido do respeito,
do didlogo entre os saberes do educando e do educador, aspecto fundamental para a
problematizagdo de situagées reais, contraditdrias vividas pelo educando. Coerente
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com essas dimensées, passou a fazer criticas agudas a educag¢do que denominou de
bancdria, postulando e praticando, em substituicdo a essa, o que denominou de
educagdo problematizadora. Na bancdria, constituindo-se num ato de depositar e
consumir idéias, gera-se imobilismo, atitudes reaciondrias, concebendo o futuro
como pré-dado. Os alunos sdo objetos passivos da agdo de outros, conformando uma
postura fatalista, decorrendo uma percep¢do ingénua ou mdgica da realidade. Em
sintese, dessa forma, o processo educacional fomenta a “cultura do siléncio’.

Contrariamente, a educagdo dialégica e problematizadora, problematiza a realidade
percebida de fonna ingénua/mdgica. Nessa concepg¢do, a realidade é entendida de
forma dindmica, reforcando a mudan¢a. O ser humano concebido como sujeito
histérico. O aprendizado deve estar intimamente associado a compreensdo critica da
situagdo real vivida pelo educando. Nas palavras de Freire,

“E ndo se diga que, se sou professor de biologia, ndo posso me alongar em
consideragées outras, que devo apenas (grifo do autor) ensinar biologia, como se o
fenémeno vital pudesse ser compreendido fora da trama histérico-social, cultural e
politica. Como se a vida, a pura vida, pudesse ser vivida de maneira igual em todas as
suas dimensées favela, no cortico ou numa zona feliz dos 'Jardins’ de Sdo Paulo. Se
sou professor de biologia, obviamente, devo ensinar biologia, mas, ao fazé-lo, ndo
posso seciond-lo daquela trama.” (Freire, 1992: 78-79).>*

Ambos os referenciais - Freire e CTS -defendem o uso de temas. Contudo, qual a
natureza destes temas? Em Freire (1987), os temas, chamados de geradores, resultam
de um processo denominado de investigagcdo/redugdo temdtica, o qual é constituido
de cinco etapas:

12) LEVANTAMENTO PRELIMINAR:
faz-se um levantamento das condig6es
da localidade, onde, através de fontes
secunddrias e conversas informais
com os individuos, realiza-se a

dil‘g:ggsa. aproximagao” e uma recolha 5*) TRABALHO EM SALA DE AULA:

somente apds as quatro etapas
anteriores, com o0  programa
estabelecido e o material diddtico
preparado, que ocorre o trabalho de

> 5 sala de aula. Para uma compreensdo
22) ANALISE DAS' SITUACOES' E mais ampla destas etapas, pode-se

ESCOLHA  DAS  CODIFICACOES: consultar Delizoicov (1991, cap. III).
faz-se a escolha de situagdes que
encerram as contradigbes vividas e a
preparacdao de suas codificagdes que
serdo apresentadas na etapa seguinte;

42)REDUCAQ) TEMATICGA: consiste
na elaboragdo do programa a ser
desenvolvido na 52 etapa. A partir do
trabalho de uma equipe
interdisciplinar, identifica-se e
selecionam-se conhecimentos
necessarios a compreensdo dos temas
Os investigadores voltam ao local para identificados na etapa anterior;

os didlogos descodificadores, sendo

que, nesse processo, obtém-se os

temas geradores;

32) DIALOGOS
DESCODIFICADORES:
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Apoiados em Snyders e Freire, Delizoicov, Angotti e Pernambuco entendem que a
abordagem temdtica constitui-se numa:

Perspectiva curricular cuja légica de organizagdo é estruturada com base em
temas, com os quais sdo selecionados os contetidos de ensino das disciplinas.
Nessa abordagem, a conceituagdo cientifica da programagdo é subordinada
ao tema. (DELIZOICOV, ANGOTTI e PERNAMBUCO, 2002; p. 189)

Por outro lado, a abordagem conceitual, hegeménica na atual educagdo em Ciéncias,
para os mesmos autores, representa uma “Perspectiva curricular cuja légica de
organizagdo é estruturada pelos conceitos cientificos, com base nos quais se
selecionam os contetdos de ensino. (DELIZOICOV, ANGOTTI e PERNAMBUCO,

»
2002; p. 190)

Angotti (1993) entende que a dimensdo epistemolGgica que sustenta os conceitos
bem como a dimensdo pedagdgica que permite sua difusdo e implementagdo, sdo
distintas da dimensdo ontoldgica que sustenta o ensino de Ciéncias Naturais através
de temas no sentido freireano. Entende que tanto a concepgdo de Freire, do tema
gerador, bem como os temas significativos de Snyders (1988), sdo fortemente
determinados pela dimensdo ontoldgica, em sintonia com as crengas, contradigées e
necessidades de problematizagdo com os grupos que frequentam as escolas.

Segundo Delizoicov (1991), de modo semelhante & Snyders, Freire também defende a
articulagdo de conhecimentos com temas. Assim, a apreensdo/apropriagdo de
contetidos na perspectiva da compreensdo de temas, coloca-se na perspectiva de
instrumentalizar o aluno para uma melhor compreensdo e atuag¢do na sociedade
contempordnea. Aspecto central da abordagem temadtica, alicercada em pressupostos
freireanos, é a realizagdo da investigagcdo temdtica. Contudo, a abordagem de
temas, no campo educacional, ndo é exclusividade de trabalhos balizados pelo viés
freireano/snyderiano. Santos (1992), por exemplo, referindo-se a um levantamento
bibliogrdfico sobre o movimento CTS, destaca:

A inclusdo dos temas sociais é recomendada por todos os artigos revisados, sendo
justificada pelo fato de eles evidenciarem as inter-relagdes entre os aspectos da
ciéncia, tecnologia e sociedade e propiciarem condi¢cGes para o desenvolvimento nos
alunos de atitudes de tomada de decisdo. (SANTOS, 1992, p. 139).

Santos e Mortimer destacam que:

..o estudo de temas, (...) permite a introdugcdo de problemas sociais a serem
discutidos pelos alunos, propiciando o desenvolvimento da capacidade de tomada de
decisdo. Para isso, a abordagem dos temas é feita por meio da introdugdo de
problemas, cujas possiveis solugées sdo propostas em sala de aula apés a discussdo
de diversas alternativas, surgidas a partir do estudo do contetido cientifico, de suas
aplicagdes ecnoldgicas e conseqtiéncias sociais. (SANTOS e MORTIMER, 2000, p. 13).

Ainda, segundo estes autores, ndo adianta apenas inserir temas sociais no curriculo,
se ndo houver uma mudanga significativa na prdtica e nas concepgdes pedagogicas.
consideram que ndo basta que as editoras dos livros diddticos incluam, nos livros,
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temas sociais ou disseminem os chamados paradiddticos. Para estes autores, se ndo
houver uma compreensdo do papel social do ensino de Ciéncias, pode-se incorrer no
erro de uma “simples maquiagem dos curriculos atuais com pitadas de aplicagdo das
ciéncias a sociedade”.

Ramsey (1993), referindo-se ao movimento CTS, considera que um tema social,
relativo a ciéncia, deve obedecer a trés critérios:

1. Se é, de fato, um problema de natureza controvertida, ou seja, se existem
opinibes diferentes a seu respeito;

2. Se o tema tem significado social;

3. Se o tema, em alguma dimensdo, é relativo a ciéncia-tecnologia®

PARA (NAO) CONCLUIR...

Ao longo deste altimo mddulo, vimos que a depender da percepc¢do que se tenha do papel
da educagdo cientifica, teremos diferentes concepgdes sobre o ensino. Caso o letramento
cientifico seja encarado como tendo por objetivo tinico ensinar a linguagem cientifica, com
vistas a cumprir curriculos e atingir bons resultados em avaliagoes de grande escala é
possivel afirmar que o modelo convencional de escolas tradicionais atende ao seu
proposito, ainda que ndo propicie aprendizagem significativa.

Pelo contrario, se afirmarmos que a fun¢do da educac¢do cientifica na educagio basica é a
formacdo de cidaddos letrados em ciéncia e tecnologia, sera necessdrio instituir uma ampla
reforma no sistema educacional.

A situagdo socioeconémica de nosso pais, com mais de 20 milhées de iletrados na
propria lingua nacional, indica ser esse um objetivo que ainda demandard longo
tempo para concretizar-se. Na verdade, esse nivel elevado de letramento, no sentido
do dominio da capacidade de compreensdo de modelos cientificos, talvez ndo se
venha consolidando nem mesmo em cursos de graduagdo em ciéncias, que em geral
também mais enfatizam dominio vocabular e resolu¢do de problemas do que
compreensdo da natureza da atividade cientifica.

Dentro desses dois extremos de pobreza formativa e mito utdpico de letramento ideal,
existe um espago curricular a ser ocupado por meio de agbes educativas
transformadoras em sala de aula, que estd no resgate da fung¢do social da educagdo
cientifica. Para isso, ndo sdo necessdrios laboratdrios sofisticados, grade hordria
ampliada e incorporagdo de novos contetudos, mas sim mudangas de propdsitos em
sala de aula.

Com a caracterizagdo apresentada para o ensino atual de ciéncias nas escolas,
evidenciou-se o que jd foi constatado por Barros (1998): a popularizagdo do
letramento cientifico é ainda um mito ndo atingido e o efeito do curriculo formal de
ciéncias parece ser desprezivel. Todavia, ao contrapor letramento ao processo
elementar de alfabetizagdo, buscou-se demonstrar como esse mito ainda pode ser
realizdvel.
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Shamos (1995) também chega a considerar que tornar o ptblico sensivel e informado
em ciéncia talvez seja um mito dificil de alcan¢ar. No entanto, refletir sobre
concepgées de educagdo cientifica que estdo sendo demandadas pela nossa sociedade
pode, de alguma forma, contribuir com aqueles que acreditam que ainda é possivel
transformar o ensino vocabular ritualistico de preparagdo para exames em uma
educagdo cientifica para o dominio da compreensdo da ciéncia como prdtica social*®.

O desafio, portanto, cabe a todos profissionais comprometidos com educagdo, sejam eles
professores de ciéncias, avaliadores do sistema educacional, filésofos, sociologos da
educagdo. O ensino tradicional de ciéncias por vezes é, como colocado em segdes
anteriores, elitista e funciona em prol de legitimar uma determinada posi¢do social de
exclusdo da maioria que propiciara a formagdo de cidaddos conscientes de seu papel na
sociedade cientifica e tecnologica.

Materiais diddticos ndo ficam muito atrds: “sobrecarregados de contetdos e
socioculturalmente descontextualizados, que apenas ilustram as maravilhas das descobertas
cientificas, reforcando a concepgdo de que os valores humanos estdo a reboque dos valores
de mercado - que iriam contribuir para a formagdo de cidaddos criticos™.

E neste contexto que se refor¢a a necessidade de colocar a educagdo cientifica a servi¢o da
formagdo cientifico-cultural de educandos. Uma educagdo e ensino como formagdo
humana centrada na discussdo de valores.

Esta foi a mensagem de nosso quinto e ultimo mddulo! Esperamos vocé nas demais
atividades do curso!

*kx
Vocé chegou ao final do V Médulo!
Parabéns! Falta Muito Pouco!

Realize a atividade do Laboratério de Avaliacdo, Questionario Final e Avaliagdo do Curso.

ORIENTACAO RA LABORATORIO DE AVALIACAO MODULO V

Ola querido estudante!

Nesta atividade, vocé sera desafiado a criar um plano de aula (ensino médio) sobre o
tema que vocé escolher dentro de sua area. Ndo existe receita pronta para um bom
plano de aula, ainda mais na perspectiva CTS, o objetivo aqui é fazer um exercicio a
partir do que aprendemos no curso. A corregao serd feita pelos seus colegas de curso.

A ideia é que possamos trabalhar da forma mais interdisciplinar possivel,
contribuindo uns para o trabalho dos outros.

Anexe seu plano de aula (preferencialmente em DOC editavel para facilitar a correcdo
por parte de seu colega) conforme modelo disponibilizado. Nao se esquecga de anexar
também todo material que for usar (caso va usar uma apresenta¢do de slides, etc).
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Para indicar video e midia de dudio basta compartilhar a url/link.

Use o Modelo para Plano de Aula (LabAv)

Avalie o plano de seu colega. Faga consideragées no arquivo enviado usando outra cor
de fonte para destacar suas contribuigdes e comentdrios. Os elementos a serem
avaliados sdo:

- O plano esta conforme modelo/apresenta todos elementos solicitados? (de 1a 10)
- O plano apresenta anexos todos materiais que se propds a usar? (de 1a 10)

- O plano apresenta articulagdo com os as propostas metodoldgicas para o ensino de
ciéncias CTS, estabelecidos na sec¢do 7 do Contetdo Interativo do Médulo 5?7 (de 1 a
10)

- O plano se ancora em estratégias para além do modelo tradicional de ensino de
ciéncias? (de 1a 10)

- Ha possibilidade de interdisciplinaridade com algum tema da sua area, se sim, qual
(caso ndo seja a mesma)? (de1a10)

Resultado: Soma de todos elementos/s5

O Plano de Aula (LabAv) se encontra no Anexo I deste Extrato.
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CREDITOS

- MODULO I

<http://www.sbie.com.br/wp-content/uploads/2016/07/1-motiva%C3%A7%C3%A30.jpg>
<http://2.bp.blogspot.com/-
XhiUoxfBLJw/T415TxAytUl/AAAAAAAAANE/2r3uLK6mfF8/s1600/revolu%C3%A7%C3%A
30+das+m%C3%ADdias.jpg>
<http://nead.ifb.edu.br/pluginfile.php/262974/mod_icontent/page/27/Capturart. PNG
<http://ead.ifb.edu.br/images/1Logo.png>
<https://www.youtube.com/watch?v=kYpANxKiBCk>

<https://2.bp.blogspot.com/-
JP2SjvsPLpE/US_bQLqUhLI/AAAAAAAAAFc/e81hlVcj8Po/s1600/plagios.jpg>

- MODULOII

<http://images.christianpost.com/full/59735/blinded-by-science.jpg>
<http://conteudo.imguol.com.br/c/noticias/2015/05/13/francis-bacon-
1431554858627_200x285.jpg>
<https://s3.amazonaws.com/s3.timetoast.com/public/uploads/photos/9214541/democrito.j
Pg?1479849403>
<https://ahistoria.info/wp-content/uploads/2017/06/Erat%C3%B3stenes1.jpg>
<https://elgatoenelcuartoscuro.files.wordpress.com/2016/05/tales-de-mileto.jpg?w=529>
<https://pt.wikipedia.org/wiki/Avicena#/media/File:Avicenna_TajikistanP17-20Somoni-
1999_(cropped).png>
<https://cdn-images-1.medium.com/max/1065/1*Kmxs51Ug5PUAARxtnNfqdw.jpeg>
<https://static.todamateria.com.br/upload/57/37/57379cdafodbc-francis-bacon.jpg>
<https://www.estudopratico.com.br/wp-content/uploads/2015/01/revolucao-cientifica-
como-aconteceu-motivos-e-avancos.jpg>
<http://oestadodaarte.com.br/a-revolucao-copernicana/>
<https://pt.wikipedia.org/wiki/Geocentrismo>
<https://map.gsfc.nasa.gov/media/990006/990006_320.jpg>
<http://images.christianpost.com/full/59735/blinded-by-science.jpg >
http://www.bernardinai.lt/straipsnis/2014-07-06-ka-25-garsus-mokslininkai-kalba-apie-
dieva/119459>

< http://chelseapolis.com/uploads/3/4/7/6/34760135/3081002.jpg?451>
<http://blogs.nature.com/naturejobs/files/2017/11/Gettylmages-692915441-smaller.jpg
<https://ichef.bbci.co.uk/childrens-responsive-ichef-live/r/640/1x/cbbc/science-onward-
journey_v3.png>

<www.zestscientific.com>
<https://aulalivre.net/uploads/disciplines/icons/sociologia.png>
<https://partiallyexaminedlife.com/wp-content/uploads/ViennaCircle.jpg>
<https://probaway.files.wordpress.com/2013/06/thomas_kuhn_13.jpg?w=529&h=531>
<http://www.stis.ed.ac.uk/__data/assets/image/0017/241055/SSU.png>

- MODULO III

<https://www.bbc.com/portuguese/topics/31684f19-84d6-41f6-bo33-7ae08098572a>
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< https://cdno.tnwedn.com/wp-content/blogs.dir/1/files/2016/08/using-smartphone-in-
bed-796x398.jpg>

< https://i.dailymail.co.uk/i/pix/2018/01/04/21/47C4410100000578-5236577-image-a-
39_1515101852696.jpg>

<https://io.wp.com/unicietec.unievangelica.edu.br/wp-
content/uploads/2018/06/ciencia.jpg?fit=863%2C443>
<https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/thumb/o/03/JROppenheimer-
LosAlamos.jpg/200px-JROppenheimer-LosAlamos.jpg>
<https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/thumb/8/8d/Trinity_shot_color.jpg/3
oopx-Trinity_shot_color.jpg>

- MODULO IV

<https://78.media.tumblr.com/35185c8az2cco2d3fo3saoe47cdscbise/tumblr_n3frp8uTsitwi
wtjo1_640.png>
<http://www.touristsbook.com/new-york-city/files/2015/01/Jones-Beach-State-Park-
1000x600.jpg>
<https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/thumb/f/f8/Blv-haussmann-
lafayette.jpg/250px-Blv-haussmann-lafayette.jpg>
<https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/thumb/6/63/Latin_America_%28orth
ographic_projection%29.svg/1200px-
Latin_America_%28orthographic_projection%z29.svg.png>
<https://scontent.fbsb3-1.fna.fbcdn.net/v/t1.o-
9/11760208_861263043922846_2248836861942474286_n.jpg?_nc_cat=0&oh=doe6c8eoooe8
4f80a594bgo542af278a&oe=5BFF6AB5>

- MODULOV

<https://media.licdn.com/mpr/mpr/gcrc/dms/image/C4E12AQHmUi1kdeiHqig/article-
cover_image-
shrink_720_1280/07e=1539216000&v=beta&t=mqSJEzN3voGLEIXJinn8elmuORmITguHZXk
WqSkdmwk>
<https://www.stratxcorporate.com/hubfs/Fotolia_113497041_Subscription_Monthly_M.jpg
?t=1533651899407>

< https://br.freepik.com/icones-gratis>
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ANEXO I

MINISTERIO DA EDUCAGAO _
INSTITUTO FEDERAL  SECRETARIA DE EDUCAGAO PROFISSIONAL E TECNOLOGICA
INSTITUTO FEDERAL DE BRASILIA - CAMPUS ESTRUTURAL

CURSO DE EXTENSAO
TOPICOS EM CIENCIA, TECNOLOGIA E SOCIEDADE

LABORATORIO DE AVALIACAO

IDENTIFICACAO

Instituicdo: Instituto Federal Brasilia — Campus Estrutural
Curso: Ensino Médio

Disciplina: a designar

Tema: a designar

Professor/a: seu nome

Carga Horaria: 90 min

PLANO DE AULA

TEMA:

OBJETIVOS

GERAL (objetivo geral de aprendizagem da aula)

ESPECIFICOS (objetivo especifico de aprendizagem da aula)

CONTEUDO PROGRAMATICO

Bases tecnoldgicas (contetdos) a serem trabalhados

METODOLOGIA DE ENSINO (PROCEDIMENTOS DIDATICOS)
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Metodologia (exemplo): Aula expositiva e dialogada, incentivando a participagdo dos
estudantes através do uso de recursos como quadro, pincel, cartazes e atividades
impressas.

» Elencar procedimentos didaticos detalhados, considerando o tempo disponivel

» Apresentacao no quadro branco de esquema sobre xyz.

>

(exemplo): Retomada dos conceitos utilizados nas aulas anteriores, nas quais

realizou-se uma sistematizacéo sobre conceitos tais, tais e tais.

Utilizacdo de midia (slides etc). Ndo se esqueca de anexar também todo

material que se propuser a usar (caso va usar uma apresentacao de slides, etc).

Para indicar video e midia de audio basta compartilhar a url/link.

AVALIAGAO DO PROCESSO DE ENSINO E APRENDIZAGEM

Descrever método de avaliacdo (exemplo): A avaliacdo serd formativa, ou seja,
realizada ao longo de todo o processo e através de atividade especificas de escrita e
sistematizagcdo dos conhecimentos. Sera considerada a participagdo e o0s
conhecimentos prévios dos estudantes, bem como a compreensdo das leituras
propostas. Sugerir ao menos uma atividade para “casa’.

» (exemplo) Retome os conceitos estudados nas Ultimas aulas sobre xyz e assista

ao curta-metragem enviado para o e-mail da turma. Em seguida, relacione as
teorias estudadas com exposto no video e construa um texto reflexivo

respondendo a questao...

RECURSOS NECESSARIOS

Exemplo: Quadro, giz/pincel, cartazes, laboratério e atividades impressas.

REFERENCIAS

Basica

Complementar
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