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Resumo

O presente artigo visa verificar o alcance de dois instrumentos metodoldgicos — questionario e
entrevista semi-estruturada — para a identificacdo das concepcdes sobre a Natureza da Ciéncia,
da Tecnologia e das interacbes CTS (Ciéncia — Tecnologia — Sociedade) de um grupo de
professores de Ciéncias do ensino fundamental e de Biologia do ensino médio, participantes de
um projeto de formacdo continuada®. Utilizou-se uma versdo abreviada e adaptada do
questionario VOSTS (Views on Science-Technology-Society), muito em voga em estudos CTS, e
realizaram-se entrevistas semi-estruturadas baseadas nesse questionario. As analises das
respostas permitiram constatar que as concepcdes dos professores correspondem as concepgoes
nomeadas como “descontextualizada”, “empirico-indutivista” e “aproblematica” da Natureza da
Ciéncia e da Tecnologia, as quais podem influenciar diretamente a compreensao das interag0es
CTS.

Palavras-chave: concepc¢des sobre Natureza da Ciéncia e da Tecnologia de professores de
ciéncias, interacdes CTS, questionario VOSTS.

Abstract

The current article aims to verify the range of two methodological instruments — a questionnaire
and a semi-structure interview — in order to identify the conceptions about the nature of science
and technology and about the STS (Science — Technology — Society) interaction of a group of
elementary science and biology teachers, who are taking part in a continuing education project.
An abridged and adapted version of the VOSTS (Views on Science-Technology-Society)
questionnaire, which is largely used in STS studies, as well as some semi-structured interviews
based on it were used in this research. The analysis of the answers enabled us to verify that the
teachers’ conceptions correspond to “decontextualized”, *“empiricist-inductive” and
“unproblematic” ones about the nature of science and technology. These views can influence
directly the superficial understanding of the STS interactions.

Keywords: science teachers’ conceptions about the nature of science and technology, STS
interactions, VOSTS questionnaire.

! com apoio da FAPESP.
2 Com apoio parcial do CNPq.
® Programa Ensino Publico — FAPESP.



INTRODUCAO E SUPORTE TEORICO

Atualmente, a crescente divulgacdo das informacgdes cientificas nos meios de
comunicacdo, que se reportam ao desenvolvimento acelerado do conhecimento cientifico, faz
com que o ensino de Ciéncias enfrente novos desafios, como, por exemplo, introduzir em sala de
aula nocdes corretas sobre os resultados de investigac6es no campo da Ciéncia e da Tecnologia.

Dada a necessidade premente de educar para formacdo da cidadania e alfabetizacdo
cientifica e tecnoldgica, a Ciéncia e a Tecnologia devem deixar de fazer parte do discurso
académico para serem vistas como um evento publico, de construcdo social. Para tanto, torna-se
necessario adotar a perspectiva curricular CTS (Ciéncia-Tecnologia-Sociedade) na educacao em
geral, gerando conhecimentos basicos que possibilitem o desenvolvimento da capacidade de
analisar criticamente os beneficios e os riscos potenciais dos conhecimentos cientificos e
tecnoldgicos. Entretanto, a perspectiva curricular CTS, desde seu surgimento, por volta da
década de setenta, com o objetivo de promover a alfabetizacdo cientifica e tecnolégica como
base da educacdo basica e geral de todas as pessoas, tem registrado sucessos e insucessos
(ACEVEDO, 2004).

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

A compreensdo adequada da Natureza da Ciéncia tem sido identificada como um dos
aspectos essenciais da alfabetizacdo cientifica, indispensavel a avaliacdo critica e responsavel
das politicas e das propostas cientificas e tecnoldgicas. Lederman (2007) considera que, em uma
sociedade cientifica e tecnologicamente avancada, o exercicio da cidadania e da democracia s6
sera possivel por meio da compreensdo do empreendimento cientifico e das suas interacdes com
a Tecnologia e a Sociedade, o que possibilitara que qualquer cidaddo reconheca o que esta
envolvido em uma disputa sociocientifica e possa participar em discussdes, debates e processos
decisorios. A importancia de se compreender a Natureza da Ciéncia, segundo Driver et al. (1996,
apud LEDERMAN, 2007, p. 831), esta pautada em cinco argumentos: (i) utilitario: € necessario
para se compreender e saber administrar a Ciéncia e 0s objetos tecnoldgicos presentes nos
processos quotidianos; (ii) democratico: é necessario para a tomada de decisdo consciente sobre
assuntos sociocientificos; (iii) cultural: é necessario para se conhecer o valor da Ciéncia como
parte da cultura contemporanea; (iv) moral: é necessario para se desenvolver a compreensao das
normas da comunidade cientifica que se relacionam com compromissos morais da sociedade; (V)
educativo: compreender a Natureza da Ciéncia facilita a aprendizagem de assuntos cientificos.

Contudo, como se constata em diversos estudos, a apresentacdo de concepcOes
inadequadas sobre Natureza da Ciéncia por diversos professores pode ser decorrente da auséncia
de contato com a atividade cientifica durante a formacéo inicial (LEDERMAN, 1992 e 2007).
Em geral, sdo poucos os estudantes de cursos de licenciatura que realizam estagios de iniciacéo
cientifica em laboratérios de pesquisa ou que tiveram em seus curriculos disciplinas que
possibilitassem a oportunidade de refletir e de aprender sobre o funcionamento da Ciéncia e da
Tecnologia. Apesar de a aquisicdo de uma compreensdo sobre a Natureza da Ciéncia e da
Tecnologia ndo ser suficiente para integrar significativamente tais tdpicos durante o ensino, a
posse de concepgdes adequadas pelo professor continua sendo uma condigdo necessaria, porém,
ndo suficiente. Lederman (1992, p. 351) acrescenta que “(...) as variaveis mais importantes que



influenciam a compreensao dos estudantes sobre a Natureza da Ciéncia sdo aquelas relacionadas
a comportamentos, atividades, e decisdes implementadas durante a execuc¢do de uma aula”.

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

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

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

- a auséncia de reflexdo prévia sobre a Natureza da Ciéncia faz com que os professores
apresentem concepcdes imprecisas e por vezes incoerentes sobre como se produz o
conhecimento cientifico; porém, essas concepg¢des ndo podem ser consideradas como associadas
a um modo consciente e a uma determinada orientacdo filosofica;

- cursos voltados para melhorar as concepgfes dos professores sobre a Natureza da
Ciéncia que obtiveram algum sucesso trabalharam com os aspectos historicos do conhecimento
cientifico ou explicitamente com a Natureza da Ciéncia;

- 0s professores de ciéncias manifestam concepcdes inadequadas sobre a Natureza da
Ciéncia, independentemente do instrumento utilizado na pesquisa;

- a maior parte das investigacfes emprega questionario escrito, o que pode ter gerado
discrepancia nas interpretacfes das questdes por parte de quem responde. Recomenda-se,
portanto, o uso de outras metodologias que ajudem a aprofundar este tema, tais como entrevistas,
observacoes, etc.

Este trabalho € um recorte de uma pesquisa mais ampla gue esta em andamento, em
nivel de mestrado. Busca-se verificar aqui o alcance de dois instrumentos usualmente adotados
pelas pesquisas para identificar as concepcBes sobre a Natureza da Ciéncia, da Tecnologia e das
interacbes CTS: o questiondrio VOSTS (AIKENHEAD et al., 1989) e entrevista semi-
estruturada. Participaram desta pesquisa quatro professores de Ciéncias do ensino fundamental e
de Biologia do ensino médio da rede estadual e municipal, os quais fizeram parte de um projeto
de formacdo continuada do Programa Ensino Publico — FAPESP, desenvolvido em uma cidade
do interior do estado de Sdo Paulo.

METODOLOGIA

Para o desenvolvimento deste trabalho de carater qualitativo, realizou-se, em um
primeiro momento, uma adaptacdo para a construcdo de uma versao reduzida do questionario
VOSTS composta por nove questdes, uma vez que concordamos com Canavarro (2000) que a
versdo completa desse questionario, por ser muito longa e exigente, resulta numa tarefa fatigante
para 0s professores e pode repercutir negativamente na obtencdo dos resultados. Posteriormente,
foram elaboradas entrevistas semi-estruturadas (BOGDAN e BIKLEN, 1994; LUDKE e
ANDRE, 1986) tendo como referéncias as questdes do questionario VOSTS.

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



Esse questionario resulta de uma producdo empirica em que cada uma das frases e
opcoes reflete a opinido de quem responde e ndo somente o conhecimento tedrico da area ou do
pesquisador, como € usual em propostas escritas e aplicadas em pesquisas sobre a Natureza da
Ciéncia. Segundo os autores Aikenhead e Ryan (1992), essa construgdo empirica aponta uma
legitimidade adicional as questdes, bem como uma validacdo inerente ao proprio processo de
desenvolvimento do questionario. De acordo com as caracteristicas do questionario VOSTS,
optou-se por tratar e analisar os dados recorrendo as frequéncias de escolha em cada questdo e, a
partir da classificacdo das respostas do VOSTS, utilizando as trés categorias que foram
construidas por Rubba e Harkness (1993) e Rubba et al. (1996). Essas categorias correspondem
respectivamente a trés concepcdes: “realista” representa uma escolha que expressa uma
concepgdo apropriada sobre a Natureza da Ciéncia, da Tecnologia e das interagbes CTS;
“aceitavel” representa uma escolha parcialmente legitima, com alguns méritos, mas nao
totalmente adequada sobre a Natureza da Ciéncia, da Tecnologia e das interacbes CTS;
“ingénua” representa uma escolha inapropriada.

Em funcdo dos objetivos deste trabalho, optou-se também pela utilizacdo de uma
entrevista semi-estruturada como forma de complementar e esclarecer possiveis lacunas deixadas
pelo questiondrio VOSTS, o que, segundo Liidke e André (1986), torna extremamente eficaz a
obtencdo das informacGes desejadas. Desse modo, a utilizacdo combinada de questionarios e
entrevistas é particularmente Gtil, pois 0s questionarios proporcionam uma imagem ampliada,
engquanto as entrevistas permitem aprofunda-la. A opcdo pela entrevista semi-estruturada em
detrimento da entrevista estruturada deve-se ao fato de ela “assemelhar-se a uma conversa”,
diferenciando-se pelo nivel de controle estabelecido pelo entrevistador no dialogo, como
sublinham Gewandsznajder e Mazzotti (1999, p.168). Do mesmo modo, a entrevista semi-
estruturada atenta para uma interacdo e influéncia reciprocas entre entrevistador/entrevistado e é
norteada por um esquema béasico que, ao se realizar, pode sofrer modificacdes e adaptacdes
(LUDKE e ANDRE, 1986). O roteiro da entrevista semi-estruturada é composto por nove
questBes que foram baseadas no questionario VOSTS e abrangeram as seguintes dimensdes: 1)
definicdo de Ciéncia e Tecnologia; 2) influéncia da Sociedade na Ciéncia e na Tecnologia; 3)
influéncia da Ciéncia e da Tecnologia na Sociedade.

Esta pesquisa contou com a participacdo de quatro professores (designados na pesquisa
por Silvio, Marlene, Mauricio e Vanda) de Ciéncias do ensino fundamental e de Biologia do
ensino médio, aos quais foi aplicado o questionario VOSTS ao final do curso de formacéao
continuada do qual participavam. Apés cinco meses, realizaram-se entrevistas semi-estruturadas
com os mesmos professores, com duracdo média de trinta minutos. Ao final, as respostas dos
professores ao questionario VOSTS e as transcri¢es de suas entrevistas foram submetidas a uma
analise com o objetivo de verificar suas concepcdes sobre Natureza da Ciéncia, da Tecnologia e
das interagcbes CTS. Este procedimento possibilitou confrontar as concepc¢des dos professores
manifestas nos dois instrumentos.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Concepcoes sobre a Natureza da Ciéncia, da Tecnologia e das interagfes CTS contempladas
no questionario VOSTS

Os resultados obtidos por meio do questionario VOSTS apontam que as professoras
Marlene e Vanda concordaram com a afirmacdo que define Ciéncia como “A exploracdo do
desconhecido e a descoberta de coisas novas sobre o nosso mundo e como elas funciona”.
Definir Ciéncia de acordo com essa afirmacéo representa uma concep¢ao “realista”, uma vez que
considera o seu carater explicativo e de validacdo dos processos cientificos (RUBBA e
HARKNESS, 1993). Os professores Silvio e Mauricio possuem uma concep¢do “aceitavel”



sobre Ciéncia, pois concordaram com a afirmacédo que define a mesma como “A descoberta e a
utilizacdo de conhecimentos para melhorar as condicGes de vida das pessoas (por exemplo, a
cura de doencas, eliminacdo da poluicdo, desenvolvimento da agricultura)”. Concordar com
essa afirmacdo corresponde a uma concepgdo “aceitavel” e ndo “realista” da Ciéncia porque,
segundo Ziman (2000), esse tipo de declaracdo restringe a Ciéncia apenas a seu aspecto
instrumental, que pode ser resumido pelo acronimo P&D (Pesquisa e Desenvolvimento), em que
a pesquisa cientifica tem como papel fundamental descobrir e inventar coisas uteis.

Em relacdo a definicao de Tecnologia, observa-se que trés professores (Marlene, Vanda
e Mauricio) a definem segundo uma concepcdo “realista”, pois concordam que a Tecnologia é
“Um conjunto de idéias e técnicas para a concep¢do de produtos, para a organizacdo do
trabalho das pessoas, para o progresso da sociedade”. Nessa perspectiva, segundo Osorio
(2002), o fator fundamental é o desenvolvimento tecnoldgico como inovacdo social e cultural, no
qual a Tecnologia é compreendida como fundamento da prética social e como um conjunto de
componentes sociotecnoldgicos inter-relacionados, que envolve ndo somente as tradicionais
referéncias de mercado, mas também 0s aspectos organizativos e 0s ambitos culturais e éticos.
Ainda em relacdo a definicdo de Tecnologia, observou-se que somente o professor Silvio
concorda com a afirmacdo que define Tecnologia como “Uma técnica para a resolugdo de
problemas praticos”, afirmacdo classificada por Rubba e Harkness (1993) como “aceitavel”.
Segundo Osorio (2002), essa afirmacdo restringe a Tecnologia apenas a seu aspecto
instrumental, o que corresponde a uma concepcdo tradicional, pois considera que a Tecnologia
representa somente as ferramentas ou técnicas construidas para resolucdo de tarefas, resultados
do conhecimento técnico e de técnicas empiricas. Esse tipo de concepcdo separa as tecnologias
do seu contexto social, econdmico e politico, j4 que nessa perspectiva as tecnologias sao
consideradas produtos neutros que podem ser usados para 0 mal ou para o bem, ou seja, nao
estdo sujeitas a um debate ético e social no qual a Sociedade é responsavel pelo seu uso.

Constatou-se também que os professores nao assinalaram as afirmacdes do questionario
que definem Tecnologia como “Muito parecida com a Ciéncia”. Segundo Acevedo (2006),
concordar com tal afirmacéo significa considerar a Ciéncia e a Tecnologia uma Tecnociéncia, ou
seja, “um complexo sistema cientifico-tecnologico que designa atividades de investigacao,
desenvolvimento e inovacado, nas quais a Ciéncia e a Tecnologia estdo completamente unidas e
se reforcam para o beneficio mutuo, tanto em seus procedimentos como em seus resultados” (p.
211).

Na dimenséo interdependéncia da Ciéncia e da Tecnologia, foi pedido aos professores
que se posicionassem diante da afirmacdo: “Os tecndlogos tém seu préprio corpo de
conhecimento. Poucos desenvolvimentos em Tecnologia vieram diretamente de descobertas
realizadas pela Ciéncia”. Como respostas, os professores assinalaram a afirmacéo: “Tecnologia
avanca confiando igualmente nas descobertas cientificas e em seu préprio corpo de
conhecimento”, do questionario VOSTS. Esse posicionamento indica que eles compreendem que
ha uma relacdo de complementaridade na interacdo Ciéncia-Tecnologia, 0 que corresponde a
uma concepcdo “realista”, segundo Rubba e Harkness (1993). Da mesma forma, Santos (1999)
alerta que os lacos entre a Ciéncia e Tecnologia ndo sdo exageradamente fortes para que ndo se
consiga compreender que cada uma possui um corpo de conhecimentos proprios ou que ndo se
consiga falar de uma sem considerar a outra: sdo antes lagos que as unem e as fazem depender
mutuamente.

Na dimensdo influéncia da Sociedade na Ciéncia e na Tecnologia, os professores
tiveram de se posicionaram diante da afirmacdo: “Algumas culturas tém pontos de vista
particulares em relacdo a natureza e ao homem. Os cientistas e as pesquisas cientificas sdo
afetados pelas visdes religiosas ou éticas que caracterizam a cultura do local onde o trabalho é
realizado”. A professora Marlene concordou com a afirmacgdo: “Porque 0S grupos mais
poderosos que representam convicgdes culturais, politicas ou religiosas apoiarao determinados



projetos de pesquisa ou dardo dinheiro para impedir que determinada pesquisa ocorra™, que
corresponde a uma concepgdo “realista”. A professora Vanda concordou com a afirmacao:
“Porque a pesquisa continua apesar dos conflitos entre cientistas e determinados grupos
culturais ou religiosos (por exemplo, conflitos sobre a origem e a evoluc@o das espécies)”, que
corresponde a uma concepgao “aceitavel”. Os professores Mauricio e Silvio concordaram com a
afirmacdo que corresponde a uma concep¢do “aceitavel”: “Porque todos sdo diferentes no modo
de reagir culturalmente. Séo essas diferencas individuais dos cientistas que influenciam o tipo
de pesquisa a ser feita”. As afirmacdes assinaladas pelos professores Silvio, Mauricio e Marlene
indicam que eles consideram a existéncia da influéncia da Sociedade na Ciéncia e na Tecnologia,
evidenciando assim uma posi¢cdo menos positivista sobre a Ciéncia.

Para Aikenhead (2001), a influéncia da Sociedade na Ciéncia e na Tecnologia ndo deve
ser ignorada, pois a sociedade criou uma cultura cientifica que possui valores e normas que
conduzem o trabalho dos cientistas, como, por exemplo, nas suas escolhas tebricas e
metodologicas. Os valores e normas sdo internalizados pelos cientistas, tornando-se um
paradigma e estabelecendo relagfes de contraste com outros valores constitutivos (por exemplo,
parcimdnia, precisdo, compreensao, objetividade, etc.), com aspectos do contexto social e com
outros valores culturais com o0s quais 0s cientistas convivem diariamente.

Na dimensdo influéncia da Ciéncia e da Tecnologia na Sociedade, se questionou se “A
Ciéncia e a Tecnologia influenciam nosso pensamento diario porque nos dao palavras e idéias
novas”. Os professores foram consensuais e concordaram com a afirmacdo: “A Ciéncia e a
Tecnologia s@o poderosas influéncias em nossas vidas diarias, ndo apenas por gerar palavras e
idéias, mas porque quase tudo o que nds fazemos, e tudo ao nosso redor, de algum modo, tem
sido pesquisado pela Ciéncia e Tecnologia™. Essa afirmacdo € considerada “realista”, pois
corresponde a uma atitude positiva diante da atividade cientifica e tecnoldgica (RUBBA e
HARKNESS, 1993), uma vez que a Ciéncia ndo pode ser considerada desligada da Sociedade e
da Tecnologia e que ambas influenciam constantemente o dia-a-dia das populacdes através das
inimeras descobertas e desenvolvimentos cientificos, potenciados por recentes conquistas
médicas e biotecnoldgicas que sdo divulgadas pela midia e também pela escola (CANAVARRO,
1999).

Concepcoes sobre a Natureza da Ciéncia, da Tecnologia e das interagfes CTS contempladas
na entrevista

PROFESSOR SiLVIO

Silvio é professor de Ciéncias do ensino fundamental e de Biologia do ensino médio ha
10 anos. Graduou-se em licenciatura em Ciéncias Biol6gicas em uma faculdade particular no ano
de 1994. Antes e mesmo durante a graduacdo, trabalhou em diversos empregos.

Ao definir Ciéncia, o professor a descreve como “o0 conhecimento, o estudo, a parte
tedrica, a parte de construcdo de conhecimento. Acho que Ciéncia é a parte logica”. Sua
declaracdo indica uma concepcdo “descontextualizada” sobre a Ciéncia, que pode ser
problematica no contexto educacional por tomar a mesma como fator absoluto do progresso e 0s
cientistas como génios que falam uma linguagem complexa e de dificil acesso. Além disso,
desconsideram-se as interacdes Ciéncia-Tecnologia-Sociedade (FERNANDEZ et al., 2002).

Em relagdo a definicdo de Tecnologia, ele declara que é “a aplicacdo da ciéncia através
de aparelhagem, através de instrumentos, do uso do conhecimento que vem da ciéncia. Por isso
que eu falei que a Ciéncia € uma parte teorica de conhecimento, de analise e de estudo. Ai vem a
Tecnologia e aplica isso, entdo, o uso que nos temos é o resultado da Tecnologia estudada por
uma Ciéncia”. Ao considerar que a Tecnologia é a Ciéncia aplicada, o professor ignora as



interagdes CTS e demonstra possuir uma concepc¢do idealista da Tecnologia com origem na
filosofia positivista. Segundo Osorio (2002), esse tipo de pensamento equivale a afirmar que o
desenvolvimento tecnologico depende hierarquicamente da investigacdo cientifica, ou seja, o
conhecimento préatico se subordina ao tedrico e as teorias com as quais trabalha um tecnélogo
sd0 menos complexas que as cientificas. Essa concep¢do € inadequada, pois fomenta a
superioridade do conhecimento cientifico sobre o tecnoldgico, além de desconsiderar que
existam teorias procedentes da propria Tecnologia. O ensino de Ciéncias pode favorecer a
dispersédo desse tipo de concepcdo quando apenas se reporta a Tecnologia por meio de exemplos
que ilustram alguns principios da Ciéncia. No entanto, sabe-se que o desenvolvimento dos
produtos tecnoldgicos ndo é explicado somente por um unico principio cientifico (ACEVEDO,
2006).

O professor Silvio ainda diz que: “A gente lembra muito de computadores quando
lembra de Tecnologia”, demonstrando compreender que a Tecnologia estd relacionada a um
conjunto de produtos fabricados. Esse tipo de concepcao sobre Tecnologia é considerada por
Osério (2002) instrumental e tradicional, sendo muito comum entre as pessoas e também muito
disseminada pela engenharia. Como consequéncia, se aceita que os efeitos negativos gerados
pela Tecnologia sejam extrinsecos a ela, a politica social ou a algo semelhante. Em efeito, reduz
consideravelmente o ambito das avaliacdes e a analise critica das tecnologias, ignorando o0s
interesses sociais, econdmicos e politicos daqueles que planejam, desenvolvem, financiam e
controlam a Tecnologia (OSORIO, 2002).

No que diz respeito & dimenséo influéncia da Sociedade na Ciéncia e na Tecnologia, 0
professor Silvio diz que é “necessario, mas tem os pros e contras, isto atrapalha e ajuda.
Atrapalha o desenvolvimento de alguma pesquisa, que pode ser até interessante, mas que barra
na ética, em conceitos humanos, religiosos”. Em relacdo a influéncia da Ciéncia e da Tecnologia
na Sociedade, para o professor Silvio, ela ocorre principalmente pelo avango tecnoldgico que
influencia diretamente a Ciéncia com a criacdo de novos equipamentos que possibilitam que as
pesquisas avancem, e que a Sociedade sofre influéncias principalmente na rapida “mudanca de
geracdes”. Estas declaracbes revelam que o professor Silvio compreende que a Ciéncia e a
Tecnologia estdo profundamente socializadas e que se confundem e misturam com a prépria
sociedade, adquirindo um papel de responsabilidade social que ndo pode ser rejeitado e criticado.
Nesse sentido, no dominio da Ciéncia, as institui¢des sociais tém um papel estabilizador e
regulador do conhecimento cientifico, conferindo-lhe um carater mais efetivo e seguro do que
ele teria se estivesse institucionalizado (NUNEZ 1999).

PROFESSORA MARLENE

Marlene € professora de Ciéncias do ensino fundamental ha 8 anos, € licenciada em
Ciéncias Bioldgicas e possui especializacdo em Educacdo Ambiental, tendo realizado ambos 0s
cursos em universidades publicas, concluidos no ano 2000. No entanto, antes de se licenciar, se
graduou em Odontologia e exerceu a profissdo de dentista por 30 anos.

Para a professora Marlene, a Ciéncia € um “conjunto de informacdes acumuladas pela
humanidade, de observacdes e de experimentagcdes que sdo usadas para o esclarecimento de
fendbmenos”, pensamento que pode ser classificado como “empirico-indutivista” da Ciéncia
(FERNANDEZ et al., 2002), pois a considera como resultado do acimulo de informacdes gerado
pela observacdo e pela experimentacdo. Esse pensamento revela uma compreensdo do
conhecimento como produto de um desenvolvimento linear e simplesmente acumulativo,
ignorando as crises e as remodelagcdes profundas, frutos de processos complexos que ndo se
deixam ajustar por nenhum modelo definido de desenvolvimento cientifico. Tal concepcéo,
portanto, é considerada simplista, embora seja muito divulgada pelo ensino de Ciéncias, que
apresenta as teorias cientificas e tecnoldgicas atualmente aceitas sem mostrar o seu complexo



processo de construcdo e sem se referir aos frequentes confrontos entre teorias rivais
(FERNANDEZ et al., 2002). Ostermann e Moreira (1999) consideram que o professor que
compreende a Ciéncia segundo uma concepcao “empirico-indutivista” pode cometer um erro
didatico e epistemoldgico ao ensinar para o aluno que basta observar para descobrir leis e teorias
e que o conhecimento cientifico é produzido exclusivamente através do método cientifico.

Em relacdo a definicdo de Tecnologia, a professora Marlene demonstra possuir uma
concepcao semelhante a do professor Silvio, ao considerar que a Tecnologia esta subordinada a
Ciéncia, dizendo: “Seria a técnica tomando como base o conhecimento formal, cientifico, para
interpretar, para elucidar e para resolver algum problema. Eu entendo que a Tecnologia tem
que se basear no conhecimento cientifico para resolver certos problemas os quais a Ciéncia
interpelou”. Entretanto, diferentemente do professor Silvio, a professora Marlene ndo define a
Tecnologia como um conjunto de produtos fabricados (ferramentas, instrumentos,
computadores), mas sim como ““0s conhecimentos técnicos necessarios para delinear e realizar
tarefas produtivas”.

No que diz respeito a dimenséo influéncia da Sociedade na Ciéncia e na Tecnologia, a
professora Marlene considera que a Sociedade pode exercer influéncia quando possui
conhecimentos sobre o assunto, contudo, atualmente, “grupos fundamentalistas, religiosos,
culturais ndo conseguem ter tanta forga mais sobre os cientistas, pois 0s cientistas se firmaram,
assim como a pesquisa e 0 pesquisador sdo conceituados para grande parte das pessoas”. Em
relacdo a influéncia da Ciéncia e da Tecnologia na Sociedade, para a professora Marlene, essa
influéncia ocorre “através da internet, das Tecnologias das telecomunicacgdes, Tecnologias do
DNA aplicadas em salde, producdo de medicamentos atraves da manipulacdo do DNA de
bactérias... entdo, s6 estes exemplos mudaram completamente a vida das pessoas”. Por esse
pensamento, observa-se que a professora reconhece algumas interacdes CTS.

PROFESSOR MAURICIO

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

Para o professor Mauricio, Ciéncia “é tudo o que as pessoas fazem, sejam cientistas ou
ndo, na busca de explicar algum fenbmeno que é observavel”. Esse pensamento, segundo
Acevedo (2006), considera a Ciéncia como um processo investigativo sistematico que resulta em
um conhecimento, constituindo, portanto, uma concepc¢do limitada da préatica cientifica e das
suas diversas dimensdes (técnica, organizativa, ideoldgico-cultural, afetiva ou emotiva).
Fernandez et al. (2002, p. 479) nomeia essa concepcao como “empirico-indutivista” da Ciéncia,
resultando na compreensdo da observacdo e da experimentacdo possivelmente “neutras” do
trabalho dos cientistas, o0 qual ndo seria influenciado por crencas religiosas ou pessoais. Para o
referido autor, esse tipo de concepg¢do é muito freqliente entre os professores devido a influéncia
da midia e dos livros-textos, que continuam a transmitir como modelo de atividade cientifica a
experimentacao e o subsequente descobrimento gerado por ela. Ela é uma imagem “ingénua” da
Ciéncia, mas socialmente aceita.

Para ele, Tecnologia “é tudo o que se faz para buscar melhoria e bem-estar da
humanidade. Por exemplo, melhorando as técnicas de plantio para aumentar a produtividade,
usando equipamentos e instrumentos, vocé esta mexendo com Tecnologia”. Esse pensamento
indica, segundo Acevedo (2006, p.200), que o professor compreende a Tecnologia como
“conhecimentos técnicos, metodologias, capacidades e destrezas necessarias para poder
delinear e realizar as tarefas produtivas”. O professor compreende adequadamente que a



Ciéncia e a Tecnologia s@o independentes ou quase independentes ao descrever uma inovagao
tecnoldgica (o telefone celular) baseada em conhecimentos cientificos e analisa-la sob um ponto
de vista ontoldgico: “(...) de certa maneira foi a Ciéncia que acabou levando ao desenvolvimento
de tudo isso. Foi a prépria Ciéncia que gerou o desenvolvimento do celular e da comunicacao,
entao, isso dai acaba interferindo também na sociedade™. Entretanto, segundo Acevedo (2006),
ndo se pode desconsiderar que a pratica cientifica também pode ser condicionada pela
Tecnologia e que nem toda atividade cientifica atualmente esta respondendo a prioridades
tecnoldgicas.

No que diz respeito a dimenséo influéncia da Sociedade na Ciéncia e na Tecnologia, 0
professor possui uma concep¢do “realista”, pois relata que “se dividissemos a populacdo de
acordo com renda e grau de instrucéo, a maior parte dela ndo esta voltada para este lado de
Tecnologia, de educacgéo e Ciéncia. Portanto, a visdo da populagdo é muito restrita com relagdo
a este grupo, e a influéncia dela com o desenvolvimento da Tecnologia, de educacédo e da
Ciéncia é muito pequena. Entretanto, a influéncia dos pesquisadores das universidades e das
empresas é muito maior na area da Tecnologia, da educacédo e da Ciéncia”.

Em relacdo a dimensdo influéncia da Ciéncia e da Tecnologia na Sociedade, o
professor Mauricio diz: “Atualmente, toda a nossa sociedade fala do aquecimento global e do
desenvolvimento da Ciéncia, que estdo afetando a nossa sociedade. Quando se detecta quais sdo
os fatores que estdo fazendo com que isso aconteca, € a Ciéncia que desenvolveu tudo isso e
interfere na sociedade. Entdo, vamos citar como nos podemos diminuir o langcamento de CO, na
atmosfera: é a Ciéncia que explica tudo isso usando a Tecnologia, melhorando nossa sociedade.
Entdo, foi a Ciéncia que levou ao desenvolvimento da Tecnologia, melhorando nossa
sociedade”. Esse pensamento revela que o0 professor possui uma concepcao
“descontextualizada” na qual deposita sobre a Ciéncia e a Tecnologia toda a responsabilidade
pela situacdo atual de degradacdo do planeta e também pela resolucdo destes problemas. Nesse
contexto, considera-se que o professor possui uma concepc¢édo adequada sobre tal dimenséo, pois,
segundo Fernandez et al. (2002, p. 482), ndo se deve responsabilizar somente a Ciéncia e a
Tecnologia, ou seja, ndo sé os cientistas e tecnélogos estao criando e produzindo esta situacao de
degradacdo, mas um conjunto de pessoas (economistas, politicos, empresarios e operarios).
Portanto, as criticas e as chamadas a responsabilidade devem estender-se a todos, inclusive aos
cidad&dos consumidores.

PROFESSORA VANDA

Vanda é professora de Ciéncias do ensino fundamental e de Biologia do ensino médio
ha 15 anos. Graduou-se em bacharelado e licenciatura em Ciéncias Bioldgicas no ano de 1989 e
concluiu o curso de mestrado em microbiologia no ano de 1994, ambos em universidades
publicas.

A professora Vanda define Ciéncia como “varios conhecimentos que se aplicam na
nossa vida e que explicam o mundo ao nosso redor”, pensamento que pode ser interpretado
como uma concepcao da Ciéncia aplicada para propositos praticos, em que os conhecimentos
cientificos sao utilizados para produzir coisas novas e para responder a algum problema, ou seja,
todo conhecimento cientifico seria uma solucéo a uma questdo. Para Fernandez et al. (2002, p.
480), essa visao é classificada como “aproblematica”. Segundo o autor, o ensino de Ciéncias
pode favorecer a disseminacdo desse tipo de concep¢do quando ha uma preocupacgdo exclusiva
com a transmissdo de conhecimentos ja estabelecidos, ignorando-se os problemas e as
dificuldades que estiveram na génese desses mesmos conhecimentos, bem como as limitagdes do
conhecimento cientifico atual.

Em relacdo a definicdo de Tecnologia, relata que “A Tecnologia para mim é muito
parecida com a Ciéncia, € dificil estar delimitando onde comega uma e termina outra, eu acho



gue 0s avancos que acontecem na Tecnologia podem ocorrer na area da Ciéncia, também sdo
conhecimentos. Quando penso em Tecnologia, eu penso em maquina, em computador, em
avango nessa parte mais pratica, que acaba ajudando a parte da Ciéncia”. Essa declaracao
expde uma compreensdo adequada da relagédo da Ciéncia e da Tecnologia, interpretada como
uma Tecnociéncia. Para Nuafiez (1999), o termo Tecnociéncia ndo deve conduzir ao
cancelamento das identidades da Ciéncia e da Tecnologia, mas sim estimular pesquisas sobre
suas conexdes e interacbes e suas praticas politicas. As Tecnociéncias ndo sO investigam
processos naturais como também objetos e processos da propria instrumentalizacdo da pesquisa
que é realizada. Do mesmo modo, os resultados da pesquisa sdo avaliados principalmente por
critérios de eficacia de manipulacdo e operacao, ou seja, sO através disso é possivel julgar o valor
verdadeiro dos conhecimentos implicados.

No que diz respeito a dimensdo influéncia da Sociedade na Ciéncia e na Tecnologia, a
professora descreve a existéncia dessa influéncia principalmente em pesquisas da area médica,
como, por exemplo, “avanco nos testes para Aids, para doenca da Aids”, demonstrando possuir
uma concepgdo muito restrita, na qual todos os conhecimentos cientificos e tecnoldgicos sdo
respostas a uma questdo ou problema. Segundo Fernandez et al. (2002), o ensino alicercado
nessa concepgado transmite os conhecimentos cientificos e tecnoldgicos ja elaborados, ignorando
quais foram os problemas que se pretendiam resolver e como se deu a evolucdo de tais
conhecimentos.

Em relacdo a dimensdo influéncia da Ciéncia e da Tecnologia na Sociedade, a
professora Vanda enfatiza que a Tecnologia é o que possibilitou o desenvolvimento da
“comunicacdo via computador com e-mail, tornando-a mais rapida e eficiente, permitindo o
acesso a informacdo, por exemplo, por meio da internet e conseqglientemente gerou a mudanca
de postura das pessoas, porque atualmente temos mais conhecimento”. Segundo Osorio (2002),
deve-se também considerar que as relagdes de influéncia da Tecnologia e da Ciéncia com a
Sociedade sdo muito complexas, fazendo com que sejam também socialmente moldadas, pois a
Tecnologia influencia a organizacéao social e a distribuicdo de poder. Tais influéncias podem ser
observadas, por exemplo, nas consequéncias politicas e sociais da energia nuclear e das
telecomunicagdes, cujo impacto social reside na determinacdo de estilos de vida, de relagdes
interpessoais, de valores e de relagdes de poder.

ALGUMAS CONSIDERACOES

Ao confrontar as respostas dos professores obtidas no questionario e na entrevista,
observa-se a coexisténcia de ambigiidade nas expressdes que manifestam suas maneiras de
compreender as interacGes CTS. Pode-se indagar se a adaptacdo do questionario VOSTS com a
reducdo do nimero de questdes para o desenvolvimento do presente trabalho pode ter restringido
a exploracao mais abrangente e articulada das concepc¢des dos professores e, conseqlientemente,
aumentado as discrepancias entre as concep¢des observadas no questionario com aquelas
observadas nas entrevistas. Contudo, como descrito na metodologia, a versdo completa do
questionario possui 114 questdes, sendo muito longa e exigente para ser respondida, o que
resultaria em uma tarefa fatigante para os professores e poderia repercutir negativamente na
obtenc&o dos resultados (CANAVARRO, 2000).

Neste trabalho, cada uma das ferramentas utilizadas, questionario VOSTS e entrevistas
semi-estruturadas, apresentou vantagens e desvantagens para a identificacdo das concepcoes de
professores sobre as interacBes CTS. No que diz respeito ao questionario, 0 Seu Uso assegurou a
cobertura de um namero predeterminado de aspectos do tema estudado. Do mesmo modo, as
entrevistas permitiram a obtencdo de informagbes na linguagem do proprio individuo, sem
eventuais limitagcdes impostas pela escrita, dando oportunidade para a pesquisadora esclarecer e
aprofundar os temas investigados. Em suma, considera-se que a utilizacdo de questionarios



empiricamente desenvolvidos, como o0 VOSTS (AIKENHEAD, 1989; AIKENHEAD e RYAN,
1992; RUBBA e HARKNESS, 1993), juntamente com outros procedimentos metodoldgicos, tais
como entrevistas semi-estruturadas baseadas no mesmo questionario, permitem melhorar a
eficiéncia da avaliagéo das concepgdes dos professores sobre as interacdes CTS.

Assim como em outras pesquisas, constatou-se que os professores difundem concepcoes
pouco adequadas acerca da Natureza da Ciéncia, da Tecnologia e das interacdes CTS no seu
discurso e, consequéntemente, nas suas aulas, 0 que significa que um dos grandes desafios da
educacdo para a cidadania e para a promocao da alfabetizacdo cientifica e tecnologica depende
dos investimentos realizados na formagéo de professores de qualidade (HARGREAVES, 2003).

Especificamente no campo do ensino de Ciéncias, torna-se necessario adotar a
perspectiva curricular Ciéncia-Tecnologia-Sociedade (CTS), uma vez que a mesma permite a
geracao de conhecimentos basicos que possibilitam o desenvolvimento da capacidade de analisar
criticamente os beneficios e o0s riscos potenciais dos novos conhecimentos cientificos e
tecnoldgicos. E possuem como prioridade uma aproximacao as realidades do quotidiano, tendo
como principal objetivo a alfabetizacdo cientifica e tecnoldgica para que os alunos possam atuar
como cidaddos, tomando decisbes e agindo com responsabilidade social (SANTOS e
MORTIMER, 2001). Entretanto, observa-se que poucos professores adotam o curriculo CTS,
provavelmente por ndo compreendem o carater social e politico do desenvolvimento cientifico e
tecnoldgico, fato que pode estar diretamente ligado ao insucesso, em ambito internacional, da
implementacdo de curriculos pautados na perspectiva de ensino CTS nas aulas de Ciéncias.
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