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ABORDAGEM CIENCIA, TECNOLOGIA E SOCIEDADE EM UMA DISCIPLINA DO
CURSO DE ESPECIALIZACAO EM ENSINO DE CIENCIAS POR INVESTIGACAO.

RESUMO

Pesquisas empiricas tém reforcando a importancia da insercao de
discussbes que possibilitem reflexées sobre o ensino de Ciéncias na
abordagem Ciéncia, Tecnologia e Sociedade (CTS) na formacéo docente.
Tais pesquisas também apontam que reflexdes CTS ainda ocupam
incipiente espaco no processo de formacgao de professores. Contraponto
a essa perspectiva, o Curso de Especializacdo em Ensino de Ciéncias por
Investigagdo (ENCI), ofertado pelo Centro de Ensino de Ciéncias e
Matematica, possui a disciplina “Ensino de Ciéncias na Abordagem
Ciéncia, Tecnologia e Sociedade 17, com o objetivo de “discutir uma
abordagem curricular orientada pela relacdo Ciéncia, Tecnologia e
Sociedade.” A presente pesquisa investigou as abordagens Ciéncias,
Tecnologia e Sociedade presentes nas tarefas da disciplina CTS I, a partir
de uma matriz para a abordagem CTS, contribuindo com o escopo das
pesquisas na area. A disciplina CTS | ocorre em um Ambiente Virtual de
Aprendizagem, o qual foi utilizado como instrumento de produgéo de
dados. Do ponto de vista tedrico-metodologico a presente pesquisa se
sustentou na abordagem Ciéncia, Tecnologia e Sociedade e nas analises
da Dinamica Discursiva e das Redes Sociais. A abordagem Ciéncia,
Tecnologia e Sociedade possibilitou a leitura dos dados por meio de uma
matriz CTS. As metodologias analiticas da Dinamica Discursiva e das
Redes Sociais possibilitaram qualificar a andalise das interagfes
discursivas no férum de discussdo ocorrido na disciplina. A matriz
utilizada possibilitou a compreensédo das abordagens CTS presentes nas
tarefas da disciplina CTS I. A matriz também permitiu a analise das
abordagens CTS em um contexto diferente da qual foi criada, ampliando
seu contexto analitico. No forum de discusséo, a acdo da tutora mostrou-
se centralizadora e marcada pelo discurso interativo e de autoridade. Nas
consideracdes finais foram apresentadas contribuicbes da pesquisa para
a disciplina CTS | e para o campo de pesquisa de Educacdo em Ciéncias,
além de apresentar potenciais questdes para futuras pesquisas.

Palavras-chave: Abordagem CTS, Formacéo de professores, Ensino de
Ciéncias.

l4|Pagina



ABORDAGEM CIENCIA, TECNOLOGIA E SOCIEDADE EM UMA DISCIPLINA DO
CURSO DE ESPECIALIZACAO EM ENSINO DE CIENCIAS POR INVESTIGACAO.

ABSTRACT

Empirical studies have reinforced the importance of the inclusion of
discussions that enable reflections on teaching approach in Science,
Technology and Society (STS) in teacher education. These studies also
indicate that reflections STS still occupy incipient space in the teacher
training process. Counterpoint to this perspective, the Graduation Course
in Inquiry-based Science Education (ENCI), offered by the Center for
Science and Mathematics Teaching, has the subject "Science Teaching
Approach in Science, Technology and Society |," with the goal of "discuss
a curriculum-driven approach regarding Science, Technology and
Society". The present research investigated the approaches of Science,
Technology and Society currently in the subject STS |, contributing to the
scope of research in the area. The subject STS | occurs in a Virtual
Learning Environment, which was used as a production database. From a
theoretical-methodological perspective this research was sustained in the
sociology of scientific knowledge and analytical methodology of discursive
dynamics. The sociology of scientific knowledge allowed the analysis
approach of Science, Technology and Society and the expanding use of
an analytical matrix for STS approach proposed in another research
context. The analytical methodologies discursive dynamics and social
networking enabled qualification analysis of discursive interactions on the
discussion that occurred in the subject. The matrix used allowed us to
understand the approaches present in the STS tasks of subject STS I. The
matrix also allowed the analysis of the STS approach in a different context
from which it was created, expanding its analytical context. In the
discussion forum, the action of the tutor showed up and marked by
centralization of authority discourse. The final considerations for research
contributions on the subject STS | and the research field of Sciences
Education were presented, and exhibit potential issues for future research.

Keywords: STS Approach, Teacher's Education, Science Teaching.
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ABORDAGEM CIENCIA, TECNOLOGIA E SOCIEDADE EM UMA DISCIPLINA DO
CURSO DE ESPECIALIZACAO EM ENSINO DE CIENCIAS POR INVESTIGACAO.

APRESENTACAO

Ha algum tempo atuamos como professores pesquisadores no
Curso de Especializacdo em Ensino de Ciéncias por Investigacdo (ENCI).
O curso é ofertado via Educagdo a Distancia e proporciona reflexdes
sobre a préatica pedagdgica de professores em exercicio na docéncia.
Como professores pesquisadores, temos percebido que o curso, como
objeto de pesquisas, precisa ser explorado. Atualmente apenas uma
pesquisa de doutorado teve como objeto o Curso de Especializagdo em
Ensino de Ciéncias por Investigacdo. Tal pesquisa investigou-se as
tensdes e consensos na significacdo acerca da expressao ensino por
investigacdo nos professores formadores (SA, 2009). Deste modo,
vislumbrando os potenciais de investigacao no curso, interessamos em ter
como objeto de pesquisa a disciplina Ensino de Ciéncias na Abordagem
Ciéncia, Tecnologia e Sociedade | (CTS I). Tal interesse justifica-se pelo
desejo pessoal em pesquisar e aprofundar sobre a abordagem CTS no
ensino de Ciéncias, pelo fato de ja ter levantado algumas indagacdes
sobre a Educacéo CTS e por ser tutor nessa disciplina. Deste modo, nos
debrucamos ao estudo CTS, tendo como objeto de pesquisa a disciplina
CTS .

A presente pesquisa situa-se no campo da Educacao em Ciéncias,
sendo fruto de nossas vivéncias, observacdes e questionamentos durante
a atuacdo no Curso de Especializacdo em Ensino de Ciéncias por
Investigacdo (ENCI). Por concentrar esforcos na reflexdo da abordagem
Ciéncia, Tecnologia e Sociedade, presente em um contexto de formagao
continuada de professores, esta pesquisa situa-se, mais especificamente,
na linha tematica da “Alfabetizacdo cientifica e tecnolOgica, abordagens
Ciéncia-Tecnologia-Sociedade e educacdo de Ciéncias”. Tal linha

tematica foi determinada tendo como parametro os temas de pesquisa
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ABORDAGEM CIENCIA, TECNOLOGIA E SOCIEDADE EM UMA DISCIPLINA DO
CURSO DE ESPECIALIZACAO EM ENSINO DE CIENCIAS POR INVESTIGACAO.

elencados pela Associacdo Brasileira de Pesquisa em Educacdo em
Ciéncias (ABRAPEC).

O ENCI é um curso de pos-graduacdo lato sensu, realizado na
modalidade semipresencial, sendo ofertado pelo Centro de Ensino de
Ciéncias e Matematica (CECIMIG) da Universidade Federal de Minas
Gerais (UFMG) em parceira com a Universidade Aberta do Brasil (UAB)
desde 2005. Como Ambiente Virtual de Aprendizagem (AVA), o ENCI
utiliza o Moodle onde estdo disponibilizadas as tarefas a serem realizadas
durante as disciplinas que compdem o curso e no qual ocorrem as
interacdes entre cursistas e tutores com cursistas por meio dos féruns de
discusséo, por exemplo.

A disciplina “Ensino de Ciéncias na Abordagem Ciéncia,
Tecnologia e Sociedade I” (CTS 1), contexto desta pesquisa, integra-se a
outras 11 disciplinas obrigatoérias do curso, cada uma com carga-horéaria
de 30 horas, distribuidas em trés semestres letivos (trés mddulos). A CTS
I, que ocorre no primeiro modulo do curso, tem como objetivo principal
“discutir uma abordagem curricular orientada pela relacdo Ciéncia,
Tecnologia e Sociedade” (LIMA & SCHIMIT, 2013).

A abordagem CTS emergiu em fins dos 70 no momento em que se
desenvolvia um consenso entre educadores de Ciéncias em relacdo a
necessidade de abordagens interdisciplinares numa educacao cientifica
organizada em torno de problemas mais amplos (AIKENHEAD, 2003).
Desde entédo, muitos trabalhos adotam a denominagao CTS em diferentes
perspectivas, atribuindo diferentes significados para o que tem sido
denominado como abordagem CTS (SANTOS 2011).

Pesquisas recentes tém sinalizado a importancia em se
desenvolver uma cultura de participacdo em relagdo a abordagem CTS
(MARTINS & PAIXAO, 2011; AULER, 2011; GONZAGA et al., 2013).
Auler e Delizoicov (2006) consideram a visdo dos professores sobre as
interac@es entre Ciéncia, Tecnologia e Sociedade como um dos pontos de

estrangulamento da contemplacdo do enfoque CTS no processo
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educacional. Auler e Delizoicov (2006) apontam algumas potenciais
causas desse estrangulamento: ndo abordagem da temética CTS nos
processo formativos de professores; passividade diante do
desenvolvimento cientifico-tecnolégico e a necessidade de superacdo da
perspectiva salvacionista/redentora atribuida a Ciéncia-Tecnologia. Assim
sendo, a insercdo de discussbes que possibilitem a reflexdo sobre a
abordagem CTS na formacdo docente é de extrema importancia
(SANTOS & AULER, 2011). No entanto, Dagnino et al. (2011) em trabalho
sobre os desafios da Educacdo Cientifica no Brasil, concluem que a
educacdo CTS vem andando devagar, chamando a atencdo para a
necessidade de se desenvolver uma cultura de participagdo em
discussdes de natureza sociocientifica, de modo a favorecer a tomada de
decisdes individuais e coletivas.

Gonzaga et al. (2013) pesquisaram sobre a abordagem do
movimento CTS e a insercdo de questfes sociocientificas com enfoque
CTS na formacéo de professores de Ciéncias. Em sua pesquisa, Gonzaga
et al. (2013), sinalizam que a formacdo de professores aptos a
abordarem, em salas de aula, o ensino de Ciéncias na perspectiva CTS
potencializa, mesmo que em longo prazo, a formacao de cidad&os criticos
e participativos em discussdes de natureza sociocientifica.

Do exposto, justifica-se a escolha da disciplina CTS | como
contexto e objeto da presente pesquisa. Ndo sO por se tratar de um
contexto de formacéo de professores, mas por possibilitar discussdes que
estimulam a reflexdo sobre a abordagem CTS no ensino de Ciéncias.

Neste contexto e diante da diversidade de perspectivas para a
abordagem CTS, nosso problema de pesquisa pode ser expresso com a
pergunta. Como as abordagens Ciéncia-Tecnologia-Sociedade se
fazem presentes ao longo da disciplina CTS I?

Em um primeiro movimento, diversos referenciais teéricos sobre o
movimento e abordagem CTS foram estudados. Durante as primeiras

leituras, encontramos diversas estratégias de categorizagdo para a
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abordagem CTS. Algumas focadas nas possibilidades de analise
curricular como a proposta por Aikenhead (1994), outras delimitadas pela
perspectiva da tomada de decisdo como em Auler (2011). No entanto,
constatamos que mesmo nas categoriza¢cdes nas quais, aparentemente
havia um consenso, existem diferentes perspectivas educacionais e
maneiras de olhar para as relacdes CTS. Assim, ao ampliar a revisdo de
literatura, encontramos no trabalho de Strieder (2012) uma discussao
mais ampla sobre as abordagens CTS. Também nos chamou a atencao a
articulacdo entre os planos epistemologico e didatico-pedagogico
proposto por Strieder (2012) em seu trabalho.

Em seu trabalho de doutoramento, Strieder (2012) construiu uma
matriz de referéncia que representa, de forma sistematizada, as diferentes
abordagens CTS presentes na Educacao Cientifica Brasileira a partir de
estudos sobre o estado da arte em CTS. O trabalho de Strieder (2012)
compreendeu dois encaminhamentos: um de constru¢gdo da matriz de
referéncia para andlise das abordagens CTS e outro de andlise da
recente producdo CTS na area de pesquisa em Ensino de Ciéncias a
partir da matriz construida. Em sua matriz, Strieder (2012) apresenta dois
planos de abordagem CTS. No primeiro plano estdo presentes as
perspectivas CTS: Racionalidade  Cientifica, = Desenvolvimento
Tecnologico e Participacdo Social. O segundo plano relaciona-se as
perspectivas educacionais, sistematizadas em trés propositos:
Percepcgbes, Questionamentos e Compromissos Sociais. Desta maneira,
a matriz apresentada por Strieder (2012) articula o plano epistemolégico
(perspectivas CTS) ao didatico-pedagaogico (perspectivas educacionais). A
partir da articulagdo entre os dois planos, Strieder (2012) identificou
encaminhamentos, limites e potencialidades de diferentes abordagens
CTS presentes nos artigos cientificos analisados.

Em nossa pesquisa, a matriz proposta por Strieder (2012) nos

possibilitou identificar e analisar as abordagens CTS presentes nas
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tarefas e as expressas pelos cursistas durante um forum de discusséo da
disciplina CTS I.

Além da matriz construida por Strieder (2012) para a investigacao
das perspectivas CTS, utilizamos a analise das redes sociais de Barnes
(1954) e Scott (2000) e a dinamica discursiva de Mortimer e Scott (2002 e
2003) para a andlise das interacdes discursivas presentes no férum de
discusséo.

A Andlise de Redes Sociais (BARNES, 1954; SCOTT, 2000), vem
sendo utilizada como ferramenta metodologica em diversas areas de
pesquisa para representar a dinamica de interacbes entre grupos de
individuos, partindo de dados qualitativos. A metodologia proposta por
Barnes (1954) e Scott (2000) possibilita identificar, por meio de
representacao grafica e estatistica, os atores mais influentes em uma rede
de interacdes. Deste modo, a Analise de Redes Sociais possibilitou uma
visualizacdo da rede de interagdes do forum de discussédo, a partir das
quais escolhemos aquelas que seriam analisadas por meio da dinamica
discursiva de Mortimer e Scott (2002 e 2003).

Mortimer e Scott (2002 e 2003) construiram, a partir da aplicacao
de principios teéricos da psicologia social de Vygotsky e da Teoria da
Enunciacdo de Bakhtin, uma ferramenta analitica para investigar a
dindmica interativa em sala de aula a partir de um sistema de
categorizacdo que possibilita compreender as formas como professores
interagem com alunos no processo de construcao de significados. Entre
as categorias propostas por Mortimer e Scott (2002 e 2003), na presente
pesquisa, fizemos uso da abordagem comunicativa.

A abordagem comunicativa possibilita compreender como o
professor interage com os alunos e como as ideias dos alunos sao
levadas em consideracdo para a construcao das ideias cientificas.

O uso da metodologia proposta por Mortimer e Scott (2002 e 2003)
nos possibilitou compreender a dinamica das interacbes ocorridas no

forum de discussao.
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A partir dos referenciais teorico-metodologicos, do contexto e do
problema de pesquisa elaboramos cinco questbes que irdo delinear
nossa investigagdo. Na primeira questdo, Como a disciplina CTS | esta
estruturada?, buscamos compreender a estrutura didatica da disciplina. A
estrutura didatica da disciplina apresenta dois planos: epistemolégico e
didatico-pedagdgico. Deste modo, a segunda e terceira questbes de
nossa pesquisa buscam compreender cada um desses dois planos: Quais
perspectivas CTS podem ser identificadas nas tarefas propostas na
disciplina CTS 1? (plano epistemolégico) e Quais propositos educacionais
estdo presentes nas tarefas da disciplina CTS 1? (plano didatico-
pedagogico). As perspectivas CTS presentes nos textos e tarefas da
disciplina CTS | juntamente com os propoésitos didatico-pedagégico se
articulam constituindo as abordagens CTS. Deste modo, a quarta questao
de pesquisa busca compreender De que maneira se articulam as
perspectivas CTS e o0s propésitos educacionais na constituicdo da
abordagem CTS? Logo em seu inicio, a disciplina CTS | apresenta um
forum de discussdo. Uma investigacdo nesse forum nos possibilitaria
identificar as perspectivas CTS expressas pelos cursistas. Assim, nossa
quinta questao de pesquisa se constituiu em identificar Quais perspectivas
CTS sao expressas pelos cursistas no férum de discussdao? Tais
perspectivas sdo expressas por meio de interacfes entre 0s sujeitos
participantes do férum de discussdo. Como o sentido emerge da
interacao, identificar e qualificar quais interacdes devam ser analisadas €
tdo importante quanto a compreensao das perspectivas CTS expressas.
Deste modo, nossa quinta questdo de pesquisa se constituiu em Como
qualificar a andlise das interagfes discursivas no ambiente do férum da
disciplina CTS I? Acreditamos que analisando os dados produzidos com o
objetivo de melhor compreender cada um dos cinco questionamentos,
conseguiremos responder a nossa questdo de pesquisa: Como as
abordagens Ciéncia-Tecnologia-Sociedade se fazem presentes ao longo
da disciplina CTS 1?
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O texto da Tese foi estruturado em cinco capitulos a partir da
apresentacao. No primeiro capitulo apresentamos o contexto educacional
da pesquisa, ou seja, o Curso de Especializacdo em Ensino de Ciéncias
por Investigacao e a disciplina Ensino de Ciéncias na Abordagem Ciéncia,
Tecnologia e Sociedade | (CTS I).

Iniciamos o segundo capitulo com uma reflexdo sobre a formacao
continuada de professores e a formacao de professores e a abordagem
CTS. Em seguida, apresentamos o movimento e abordagem CTS. A
matriz proposta por Strieder (2012), a analise das redes sociais
(BARNES, 1954; SCOTT, 2000) e a dinamica discursiva de Mortimer e
Scott (2002 e 2003), também sao detalhados no segundo capitulo. Desta
maneira, o segundo capitulo se constitui como o dos referenciais teéricos
e/ou metodologicos.

No terceiro capitulo descrevermos o0s  procedimentos
metodoldgicos de producgéo e analise dos dados, ou seja, a metodologia
da presente pesquisa.

No quarto e quinto capitulos sdo apresentados os dados e as
analises realizadas, isto é, os resultados e discussdes. O quarto capitulo
relaciona-se ao nosso esforco em apresentar e analisar os dados
referentes a abordagem CTS presente nos textos e tarefas da disciplina
CTS I. No quinto capitulo, apresentamos os resultados da analise do
féorum de discussdo, tanto no aspecto das interacdes e abordagem
comunicativa quanto das perspectivas CTS.

Por fim, sdo apresentados as consideragdes finais, referéncias e

anexos do presente trabalho.
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CAPITULO 1:

CURSO DE ESPECIALIZACAO EM ENSINO DE
CIENCIAS POR INVESTIGACAO

O curso de especializagcao em Ensino de Ciéncias por Investigacéo
(ENCI) é ofertado pelo Centro de Ensino de Ciéncias e Matematica
(CECIMIG) da Faculdade de Educacéao da Universidade Federal de Minas
Gerais (FaE/UFMG).

O ENCI tem como objetivos principais auxiliar professores da area
de Ciéncias da Rede Publica de Ensino de Minas Gerais a
compreenderem 0 ensino por investigacao e, pelo fato do curso ter como
sujeitos professores em exercicio da docéncia, promover a reflexao critica
da prépria pratica pedagogica.

O curso, que no primeiro semestre de 2014, recebe a sexta turma
(Quadro 1), ocorre semipresencialmente, sendo que a maior parte da
carga horaria do curso é realizada a distancia. A primeira oferta do curso
(2005-2007 — Turma Origem) foi estruturada em resposta ao edital da
agéncia Financiadora de Estudos e Projetos (FINEP). Nesta ocasiao 105
docentes de Fisica, Quimica e Biologia nos polos de Belo Horizonte e
Teofilo Otoni (SA, 2009). A segunda oferta (ENCI ), concluida em 20009,
foi realizada em resposta ao edital da Secretaria de Educacéo a Distancia
(SED/MEC) em parceria com a Universidade Aberta do Brasil (UAB).
Nesta ocasido foram atendidos os polos de Formiga, Uberaba e Confins.
A terceira oferta do curso (ENCI II) foi concluida em 2010 e Formiga,
Confins e Uberaba foram os polos atendidos. A quarta turma (ENCI 111)
concluiu o curso em 2011, nas localidades de Formiga, Conselheiro
Lafaiete, Confins e Uberaba. J4 a quinta oferta (ENCI 1V) foi iniciada em
marco de 2011 nas localidades de Governador Valadares, Formiga,

Confins, Conselheiro Lafaiete e Pompéu, e concluida ao final de 2012. A
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sexta turma (ENCI V) iniciou-se em abril de 2013 nas localidades de
Governador Valadares, Lagoa Santa, Sete Lagoas e Bom Despacho,

tendo previsao de concluséo para dezembro de 2014.

Quadro | — Turmas do curso de especializacdo em “Ensino de Ciéncias por
Investigacdo”.

QUANTIDADE DE
TURMA PERIODO POLOS PROFESSORES
CONCLUINTES

AGENCIA
FINANCIADORA

Belo Horizonte e

ORIGEM | 2005-2007 | "1 <515 Otoni.

105 FINEP/UAB

Formiga,
ENCI | 2007-2009 Uberaba e 142 FNDE/UAB
Confins.

Formiga,
ENCI I 2009-2010 Confins e 41 FNDE/UAB
Uberaba.

Formiga,
Conselheiro
ENCI 1l 2010-2011 Lafaiete, 49 FNDE/UAB

Confins e

Uberaba.
Governador
Valadares,

Formiga,
ENCI IV 2011-2012 Confins, 80 MEC/UAB
Conselheiro

Lafaiete e

Pompéu.
Governador
Valadares,
ENCI V 2013-2014 Lagoa Santa, 148 (previsdo) MEC/UAB
Sete Lagoas e
Bom Despacho.

Desde a sua implantacdo, o curso ja especializou mais de 500
educadores que eram, preferencialmente, professores nas redes publicas
de ensino. O Projeto Politico Pedagoégico (PPP) do curso foi reformulado
em 2012 e apresenta dois pressupostos basicos: de que as explicacdes
cientificas surgem e se desenvolvem dentro de um contexto investigativo
e da importancia de se constituir e consolidar um espaco de trocas

reflexivas de experiéncias entre professores em formacg&do continuada
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acerca do uso da metodologia de ensino por investigacdo. Para melhor
compreender a estrutura e desenvolvimento do curso e da disciplina CTS

| algumas partes do PPP do ENCI foram detalhadas a seguir.

1.1. ESTRUTURA DO CURSO

O ENCI estéa organizado em 12 disciplinas obrigatorias de 30 horas
cada, distribuidas em trés unidades modulares (Quadro Il). H4, ainda, um
mddulo de produgdo do trabalho monografico, requisito obrigatério para a
conclusdo do curso. O prazo estimado para conclusdo de cada médulo é
de seis meses, compondo um tempo de integralizacdo de dois anos.
Atualmente, no quarto modulo, concomitantemente a producdo da

monografia, € ofertada uma disciplina optativa (Instrumentacdo para o
Ensino de Astronomia).

Quadro Il — Disciplinas da Especializagdo em “Ensino de Ciéncias por Investiga¢céo”
(Turma V).

MODULOS| CARGA-HORARIA DISCIPLINAS

Introducdo as Tecnologias da Informagdo e
Comunicagéo.

Desenvolvimento de Projetos no Ensino de Ciéncias I.
1° 120 Ensino de Ciéncias através de Atividades Investigativas
A.

Ensino de Ciéncias na Abordagem Ciéncias,
Tecnologia e Sociedade I.

Desenvolvimento de Projetos no Ensino de Ciéncias II.
Ensino de Ciéncias através de Atividades Investigativas
B.

2° 120 Ensino de Ciéncias através de Atividades Investigativas
C.

Ensino de Ciéncias na Abordagem Ciéncias,
Tecnologia e Sociedade II.

Formacao de Conceitos no Ensino de Ciéncias.
Desenvolvimento de Projetos no Ensino de Ciéncias Il
3° 120 Ensino de Ciéncias através de Atividades Investigativas
D.

Referenciais no Ensino de Ciéncias Naturais.

Instrumentacéo para o Ensino de Astronomia.

o
& 120 Producédo de monografia.
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Estdo previstas, também, atividades intermddulos nas quais 0s
cursistas sdo avaliados nas atividades em que tenham ficado impedidos
de realizar e/ou integralizar no tempo previsto. Aos concluintes é conferido
o certificado de especialista no Ensino de Ciéncias da Natureza pelo
Centro de Ensino de Ciéncias e Matematica da Faculdade de Educacao
da UFMG.

No decorrer de cada semestre, acontecem de trés a quatro
encontros presenciais. Os momentos presenciais sdo previamente
estabelecidos em cronograma disponibilizado para os cursistas, de modo
que possam se organizar. Tais encontros ocorrem nos polos, em espacgos
disponibilizados pelas prefeituras locais ou em sedes préprias da UAB,
sendo realizados aos sdbados.

No primeiro encontro presencial, ocorre a abertura das atividades
das primeiras disciplinas e uma capacitacdo de como lidar com a
plataforma do curso, o Moodle. Nesse momento, os tutores (professores
formadores) explicitam as normas académicas de funcionamento do curso
e auxiliam os alunos na realizacdo da matricula, acesso ao ambiente do
curso e no registro de senhas que tenham ficado pendentes. Nos demais
encontros presenciais, sdo realizadas atividades de caréater investigativo,
provas das disciplinas, apresentacdo de disciplinas futuras e trabalhos,
bem como esclarecimentos de duvidas. Em linhas gerais, segundo o
Projeto Politico Pedagdgico do curso, as disciplinas (Quadro II) possuem
a seguinte natureza: capacitacao de professores para estudos orientados
a distancia e mediados por tecnologias de informagdo e comunicagao;
introducdo a metodologias de ensino de Ciéncias por investigacdo com
abordagem comum as Ciéncias da Natureza; abordagem de temas
contextualizados de ensino de Ciéncias desenvolvidos a partir de
conceitos estruturadores do conhecimento fisico, quimico e bioldgico;
orientacdo dos cursistas para desenvolvimento de trabalho final de curso
(monografia); abordagem de temas cientificos controversos baseados em

um curriculo por CTS.
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1.2. RECURSOS DIDATICOS

Como os processos de ensinar e aprender na educacao a distancia
ndo ocorrem em espacos fisicos determinados e compartilhados por
alunos e professores, a educacao a distancia utiliza o Ambiente Virtual de
Aprendizagem (AVA).

O Ministério da Educacdo conceitua Ambientes Virtuais de
Aprendizagem (AVA) como programas que permitem o armazenamento, a
administracdo e a disponibilizacdo de conteudos no formato Web. Dentre
esses, destacam-se: aulas Vvirtuais, objetos de aprendizagem,
simuladores, foruns, salas de bate-papo, conexfes a materiais externos,
atividades interativas, tarefas virtuais (Web Quest), modeladores,
animacoes, textos colaborativos (Wiki). Segundo MCKIMM, JOLLIE e
CANTILLON (2003, p.871), 0 AVA

consiste em um conjunto de ferramentas eletrénicas voltadas
ao processo ensino-aprendizagem. Os principais componentes
incluem sistemas que podem organizar conteudos,

acompanhar atividades e, fornecer ao estudante suporte on-
line e comunicacao eletrénica. (Traducdo nossa)

Deste modo, podemos compreender os Ambientes Virtuais de
Aprendizagem (AVA) como softwares que auxiliam na construcdo de
cursos acessiveis pela Internet. No caso do curso de especializacdo em
Ensino de Ciéncias por Investigacdo, o AVA utilizado € o Moodle.

O MOODLE (Modular Object-Oriented Dynamic Learning
Environment), € um software livre, de apoio a aprendizagem, acessivel
através da Internet ou rede local, presente em mais de 175 paises
(SOTO, MAYRINK, GREGOLIN, 2009). O Moodle ¢é utilizado,
principalmente, em contexto de e-learning e permite a criagdo de cursos
on-line, paginas de disciplinas, grupos de trabalho e comunidades de
aprendizagem.

Por meio do Moodle disponivel on-line, em seu tempo e espaco o

cursista pode acessar o ambiente e realizar os estudos propostos. Além
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disso, de modo a facilitar o acesso do material aqueles que nao possuem
facilidade de acesso a Internet, todo o material disponibilizado no Moodle
€ impresso e entregue a todos os cursistas. A experiéncia ao longo dos
anos tem mostrado que o material impresso auxilia no andamento do
curso quando o Moodle encontra-se em manutencdo ou com problemas
técnicos e, assim, indisponivel para ser acessado (SILVA et al., 2012).
Segundo trabalhos realizados por Silva et al. (2011 e 2012), o material
impresso e disponibilizado no Moodle possui linguagem direta e
expressiva de modo a transmitir ao professor cursista a ideia de que nele
(material) os recursos didaticos possibilitam a construcdo de um
conhecimento especifico.

Entre os recursos didaticos utilizados no ENCI, destacam-se: (i)
textos contendo os conteldos basicos presentes nas ementas e objetivos
das disciplinas; (ii) féruns de discussado, que buscam viabilizar o processo
de reflexdo por parte dos professores cursistas, na medida em que,
dialogicamente, propdem reflexdes sobre a pratica docente em relagéo as
teorias/praticas estudadas; (iii) foruns de davidas, com a finalidade de
esclarecer incompreensdes sobre as atividades propostas ou na teoria
apresentada, por exemplo; (iv) questdes para reflexdo, objetivando que os
professores cursistas reflitam sobre a pratica docente ou questdes
expostas nos textos estudados; (v) atividades para entregar, visando o
desenvolvimento da capacidade de sintese e da escrita critica, muitas
vezes, fruto da reflexdo da préatica docente ou, outras vezes, do didlogo
com a literatura estudada; (vi) Wikis, propiciando a construcao coletiva de
textos reflexivos sobre referenciais tedricos estudados; (vii) videos com
especialistas apresentando e propondo discussfes de natureza teorico
e/ou pratica; e (viii) biblioteca Vvirtual disponibilizando leituras
complementares, as quais tém o objetivo de aprofundar os

conhecimentos.
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1.3. PROFESSORES PARTICIPANTES

O curso conta com a participacdo de diferentes grupos de
professores, a saber: autores, coordenadores, tutores presencias e a
disténcia, cursistas e orientadores.

O material do curso € elaborado por professores autores que séo
especialistas nas areas. Deste modo, busca-se garantir, além do rigor
conceitual, a atualizacao teérico-metodoldgica. Kreasley & Moore (2007)
compreendem que um bom material didatico para Educacédo a Distancia
deve apresentar unidades pequenas, possuir objetivos claros e sintese do
conteudo abordado, satisfazer a necessidade da participacdo planejada e
da variedade de ferramentas, garantir o feedback aos cursistas e, por fim,
promover uma avaliagao coerente com 0s pressupostos pedagdgicos.

Outra importante responsabilidade dos professores autores €
elaborar uma sequéncia didatica para cada disciplina de modo a
promover a interatividade entre sujeitos envolvidos (autores, tutores e
cursistas) e o material-didatico.

O coordenador de tutoria e o0 coordenador do curso Sao
responsaveis por promoverem o alinhamento entre a proposta
pedagogica desenvolvida pelos autores e o desenvolvimento das
disciplinas, bem como realizar reunides semanais com os tutores de modo
a discutir as atividades propostas e formas de encaminhamento. Este
trabalho de coordenacéo é feito por professores experientes no Ensino de
Ciéncias, que conhecem profundamente a proposta pedagogica do curso,
dominam os recursos tecnoldgicos utilizados (principalmente o Moodle) e,
possuem significativa experiéncia em Educacéo a Distancia.

Os professores tutores possuem contato direto com os cursistas.
Os tutores tém como principal atribuicdo promover o desenvolvimento das
disciplinas, respeitando o0s pressupostos tedérico-metodoldgicos e
buscando incentivar a constante participacdo dos cursistas. Sao dois

grupos de tutores os presenciais e os tutores a distancia. Enquanto os
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tutores a distancia tem como principal responsabilidade o
desenvolvimento do curso e das disciplinas, os presenciais prestam
auxilio, nos polos, aos cursistas que tenham alguma dificuldade com
realizacdo das tarefas, acesso a plataforma ou interacdo com a interface
tecnoldgica. Cada dupla de tutor (presencial e a distancia) acompanha em
média 25 cursistas, procurando promover a comunicacdo e o dialogo
entre os participantes.

Semanalmente, ocorrem encontros presenciais entre coordenacéo
e tutores a distancia. Tais encontros ocorrem no CECIMIG/FaE/UFMG
onde se discute o desenvolvimento das disciplinas do curso.

Os cursistas do ENCI sdo, em geral, professores da Educacéo
Basica na area das Ciéncias da Natureza e, preferencialmente, de
escolas publicas.

O processo seletivo para ingresso ao ENCI, nas condicdes de tutor
ou cursista, consiste em prova de conhecimentos e analise de curriculo.

Ao final do curso, os cursistas devem apresentar um trabalho final.
Este trabalho € desenvolvido ao longo de algumas disciplinas e conta com
a participacdo de um orientador. Os professores orientadores sao
professores com amplo conhecimento sobre 0 ensino por investigacdo e

gue compdem o quadro de colaboradores do CECIMIG/FaE/UFMG.
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CAPITULO 2:

REFERENCIAL TEORICO E METODOLOGICO

2.1. FORMACAO DE PROFESSORES

Esta tese investiga as abordagens Ciéncia-Tecnologia-Sociedade
presentes ao longo de uma disciplina de um curso de formacéo
continuada de professores em servico. Acreditamos ser de grande
importancia situar, historicamente, a perspectiva na qual a formagéao de
professores ocorre. Para isso, iremos considerar as perspectivas
predominantes dos projetos de formacdo de professores nas ultimas
décadas.

Na década de 1960 houve um intenso esforco na formacdo de
professores. Tais esforgos surgiram a partir da utilizagdo de “novos”
projetos curriculares. Segundo Gouvéa (1995, p.239), “ndo havia nada a

m

ser questionado no ‘novo’, pois o0 ‘novo’ era tido como ‘melhor’™.

Vivemos, nos anos 60, a euforia de uma nova perspectiva na
educacdo em Ciéncias, com a implantacdo do método
experimental. Assim como na questao do “milagre econémico”,
também ficamos embriagados com o novo e formos bebendo
do saboroso vinho, ndo atentando para a qualidade do mesmo
e muito menos para os efeitos de uma possivel ressaca.
(GOUVEA, 1995, p.235)

Em 1965 a Diretoria do Ensino Secundario do Ministério da
Educacdo e Cultura inaugura seis Centros de Ciéncias para estarem a
frente da formacao de professores de Ciéncias na perspectiva dos “novos”
projetos curriculares. Para que os projetos chegassem as salas de aula,
0s centros de ciéncias, além da producdo de materiais ou “kits” de
Ciéncias, ofereciam aos professores cursos de formacéo continuada para
capacita-los na utilizacdo dos materiais e diretrizes produzidos pelos

projetos.
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Durante a formacdo, os professores (alunos dos cursos) nao
guestionavam a realidade, mesmo identificando seus problemas, pois o
curso se preocupava com o conteudo, o método, a técnica e o uso dos
materiais didaticos produzidos (“kits”) para o ensino de Ciéncias. Segundo
Gouvéa (1995), os professores eram treinados a desenvolver os projetos
norte-americanos, 0S quais traziam propostas fechadas e
descontextualizadas de ensino. No entanto, ao possibilitar que o professor
conhecesse “novos” curriculos e metodologias, haveria uma comparacao
entre suas praticas e aquelas que lhe estavam sendo mostradas de modo
a proporcionar uma mudanca nas praticas de ensino de Ciéncia.

Na década de 1970 a educacédo brasileira passou por profundas
transformacgdes. A Lei de Diretrizes e Bases da Educacéo (Lei 5.692) foi
promulgada em 1971, substituindo os cursos primario e ginasial no 1°
grau, com duracédo de oito anos. Ja os cursos colegiais foram substituidos
pelo 2° grau. Ambos, 1° e 2° graus passaram a se orientar,
principalmente, para a formacdo do trabalhador técnico especializado
(KRASILCHIK, 1987).

Na perspectiva da formacado do trabalhador técnico especializado,
0 governo brasileiro voltou os investimentos para a producdo de
atividades, recursos audiovisuais, materiais complementares e de
processos de implementacdo desses materiais. Os responsaveis pelo
investimento acreditavam que a qualidade do material instrucional seria
suficiente para garantir a sua aplicacdo bem sucedida. No entanto, no
ensino de Ciéncias foi necesséria na intensificacdo de cursos de formacéao
continuada, pois ndo foram percebidas transformacdes efetivas
(KRASILCHIK, 1987).

Para Gouvéa (1995), os cursos de formacdo de professores na
década de 1970 apresentavam as mesmas caracteristicas dos
desenvolvidos na década de 1960, pois os professores apenas aplicavam
0s modulos de instrucdo programada desenvolvido por especialistas,

atuando, secundariamente, no processo de ensino-aprendizagem.
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Nos cursos de formacdo, verifica-se que o0s professores
continuavam sendo executores de projetos pensados por outras pessoas,
0s especialistas. A préatica docente ndo sé é marginalizada, como se torna
contraditoria e descaracterizada, a medida que se exige do professor a
montagem de um curriculo, onde as atividades propostas séo incluidas
com parte do conhecimento a ser aprendido. Segundo Gouvéa (1995), as
atividades (experimentos) por si s6 ndo levam a construcdo de um corpo
consistente de conhecimento. A realizagéo das atividades proporciona um
resultado que deve ser interpretado no contexto de um determinado
campo da ciéncia, com as relagcbes que sSao necessarias para se
conseguir um conhecimento que seja significativo para o aluno. S&o estas
interligagbes entre os resultados dos experimentos e o contexto do
conhecimento que irdo ficar por conta do professor (GOUVEA, 1995).

Em suma, as décadas de 1960 e 1970, apesar de suas matrizes
histéricas, podem se examinadas de forma conjunta do ponto de vista da
formacdo de professores. A formacgdo de professores foi concebida em
uma perspectiva que enfatizou a relagcdo processo/produto, tratando a
educacdo mais pelo viés da funcionalidade do ensino. No entanto, as
propostas desse periodo estiveram influenciadas pela tentativa de inovar
(GOUVEA, 1995).

Como vimos, no Brasil, até a década de 1980, promovia-se uma
formacdo de professores voltada para a questdo técnica e politica do
trabalho pedagdgico, para o saber-fazer (0 método) e o conhecimento
tedrico do conteudo. Essa abordagem, como pontua NOvoa (1992),
reduzia a profissdo docente a um conjunto de técnicas, gerando uma crise
de identidade dos professores em decorréncia de uma separacao entre 0
eu profissional e o eu pessoal (Nunes, 2001).

Na década de 1980, aspectos politicos, pedagdgicos e sociais mais
amplos eram priorizados na formacdo de professores. Assim, questdes
politicas, pedagdgicas e sociais passaram a ter mais énfase que as

técnicas, tendo maior relevancia as estratégias de ensino pensadas a
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partir do pressuposto de uma educacdo para todos. E nessa perspectiva
de uma educacdo para todos que o movimento Ciéncia, Tecnologia e
Sociedade (CTS) tem entrada no Brasil, dez anos ap6s ja ter sido
instalado em paises como Estados Unidos e Inglaterra.

Em uma perspectiva de educacao para todos, o papel do professor
ndo deve ser mais a de mero transmissor de conteudos como observado
nas décadas de 1960 e 1970. Segundo Jacobucci (2006), na década de
1980, o educador deve mediar a construcdo do conhecimento
associando-o a questbes politicas e sociais. Desse modo, a pratica
docente passou a ser olhada a partir de sua complexidade e os cursos de
formacgao de professores passaram do estudo do comportamento docente
para a cognicdo em sala de aula.

Na década de 1980, os cursos de formacéao de professores foram
classificados em dois tipos por Gouvéia (1995): cursos estruturados
tomando por base um determinado projeto de ensino e cursos nao
estruturados a partir de um determinado projeto de ensino.

No primeiro tipo, os cursos de formacéo de professores estavam
voltados para a busca de possibilidades de aplicar os projetos de ensino a
situacgOes reais de sala de aula. O ponto de partida e de chegada desses
cursos era o projeto de ensino, pois este articulava objetivos, contetdos,
meétodos e materiais de laboratério para orientar o ensino. Nesse tipo de
formacdo, pretendia-se que o0 professor se conscientizasse da
necessidade de melhorar a sua agéo docente na escola, a fim de tornar o
ensino de Ciéncias ativo e relevante para o aluno.

No segundo tipo, os cursos se dividem em dois subtipos: A e B.
Nos cursos do Tipo A eram desenvolvidos temas que se julgavam ser
importantes para o ensino de 1° grau. Em alguns poucos casos 0S Cursos
de formacdo se preocupavam com a realidade da escola e com o
cotidiano do professor. O ponto de partida e chegada ao curso era o
préprio tema e, geralmente, os problemas de melhoria do ensino néo

eram abordados, ou estavam circunscritos ao tema e as técnicas de
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ensino. Nos cursos do Tipo B o ponto de partida e o de chegada era a
realidade e a pratica docente de cada professor. Os problemas de
melhoria de ensino eram tratados no contexto social e politico, com a
finalidade de buscar melhor entendimento e conscientizagdo para 0s
problemas educacionais. Durante o curso, a pratica docente era a matéria
prima de estudo e os professores planejavam, aplicavam e avaliavam
suas propostas de ensino (GOUVEIA, 1995, 249-250).

A partir da década de 1990, os professores passaram a ser o foco
dos estudos e debates que procuravam entender melhor as realidades
educativas. Desse modo, os programas de formacdo de professores
buscavam compreender e propor mudangas a pratica e aos saberes
pedagdgicos e epistemoldgicos relativos ao conteldo escolar a ser
ensinado e aprendido. Assim, comecou-se a resgatar o papel do
professor, entendendo a complexidade da construcdo de sua identidade e
a continuidade de sua formacé&o profissional (que nao finda na formagao
académica inicial).

A formacdo do professor deveria ser pensada para além da
académica, propiciando o desenvolvimento pessoal, profissional e
organizacional da profissdo docente. Mais ainda, o professor deveria ser
considerado em sua propria formacédo, reelaborando os saberes iniciais
em confronto com a sua pratica, a partir de uma reflexdo na e sobre a
pratica (FIGUEIREDO, 2008). As pesquisas passaram a investigar os
saberes de referéncia dos professores, concebidos agora como sujeitos
de um saber e um fazer. Deste modo, a década de 1990 traz um novo
paradigma: o paradigma da racionalidade pratica.

Diferentemente a racionalidade técnica’ que prevaleceu,

principalmente, nas décadas de 1960 e 1970 como referéncia em

1Segundo Campos & Diniz (2001), a racionalidade técnica pode ser compreendida como
uma concepc¢ao epistemoldgica da pratica, herdada do positivismo, que reduz a mesma
a analise dos meios apropriados para atingir determinados fins. Deste modo, a docéncia
seria, sobretudo, instrumental, dirigida para a solugcdo de problemas mediante a
aplicacdo rigorosa de teorias e técnicas cientificas.
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educacao, a racionalidade pratica considera as caracteristicas inerentes
aos fendmenos educativos, buscando superar a relacéo linear e mecéanica
entre o conhecimento cientifico-técnico e a pratica na sala de aula
(CAMPOS & DINIZ, 2001).

Na perspectiva da racionalidade pratica, a orientacdo teorico-
conceitual critico-reflexiva vem sendo apontada como a mais adequada
na formacao de professores em diversas pesquisas (COSTA et al., 2012;
VALENTE & VITALIANO, 2010; SILVA & ARAUJO, 2005). Para a
orientacdo teorico-conceitual critico-reflexiva, a formacdo ocorre a partir
da construcdo de conhecimentos e teorias sobre a pratica docente, a
partir da reflexdo critica. Assim, abandona-se o conceito de formacédo
como processo de atualizacdo que ocorre por meio da aquisicdo de
informacdes cientificas, didaticas e psicopedagdgicas,
descontextualizadas da préatica educativa do professor (FIGUEIREDO,
2008).

As operacdes que envolvem o modelo critico-reflexivo podem ser
sistematizadas em quatro movimentos basicos: o conhecimento na acgéao,
a reflexdo na acao, a reflexdo sobre a acdo e a reflexdo para a agao
(SILVA & ARAUJO, 2005). O conhecimento na acdo ¢ mobilizado de
forma inconsciente e mecénica nas ac¢bes cotidianas do exercicio
profissional do professor e é adquirido por meio da experiéncia e da
atividade intelectual. J4 a reflexdo na acdo é desencadeada durante a
realizacdo da acao pedagogica e corresponde ao conhecimento que esta
implicito na acdo. A reflexdo sobre a acdo € desencadeada apds a
realizacdo da acdo pedagodgica e corresponde a reflexdo sobre a acéo
realizada e o conhecimento implicito na acdo. E, finalmente, a reflexdo
para a acdo, desencadeada antes da realizagdo da acdo pedagdgica, no
momento do planejamento.

A postura reflexiva requer do professor um verdadeiro exercicio
metacognitivo, pois exige que o professor possa saber explicar, de forma

consciente, sua pratica docente e decisdes, possibilitando a avaliacdo das

36|Pagina



ABORDAGEM CIENCIA, TECNOLOGIA E SOCIEDADE EM UMA DISCIPLINA DO
CURSO DE ESPECIALIZACAO EM ENSINO DE CIENCIAS POR INVESTIGACAO.

decisGes tomadas no favorecimento da aprendizagem dos alunos (SILVA
& ARAUJO, 2005).

Pesquisas sobre formacédo de professores na atualidade tem
buscado compreender a postura critica-reflexiva como um meio de ajudar
professores a explorarem e melhorarem aspectos da pratica pedagogica
(FREITAS & VILLANI, 2002; NERY, 2007). No entanto, pesquisas na area
tém verificado que projetos de formacgédo de professores, basicamente,
tém se orientado no exterior ao “mundo dos professores e das salas de
aulas” (racionalidade técnica), sendo pensados como “treinamentos” para
a correta pratica dos conhecimentos produzidos por individuos dito
especialistas (FIGUEIREDO, 2008; FREITAS & VILLANI, 2002; GILBERT
et al.,, 2000). Pesquisas com a formacdo de professores de Ciéncias
apontam que essa incoeréncia € ainda maior, pois 0S cursos sao,
geralmente, acfes de reciclagem e capacitacdo de professores de curta
duragdo, nos quais, ndo se rompe com a racionalidade técnica (JUSTI &
VAN DRIEL, 2005; GESS-NEWSOME, 2003; ROSA & SCHNETZLER,
2003; FREITAS & VILLANI, 2002).

Como dissemos anteriormente e temos a necessidade de repetir, 0
contexto no qual esta tese se desenvolve trata-se de uma disciplina de
um curso de formacao de professores sustentado na perspectiva critica-
reflexiva como se pode verificar no Projeto Politico Pedagogico do curso:

Com esses materiais pretende-se ndo s6 garantir o
desenvolvimento dos conteddos basicos constantes nas
ementas das atividades propostas no Projeto Pedagdgico, mas,
também, de oportunizar o processo de reflexao-acéo-reflexao
por parte dos alunos, na medida em que, dialogicamente,
propdem reflexdes sobre sua pratica em relagéo as teorias
estudadas. (PROJETO POLITICO PEDAGOGICO DO CURSO

DE ESPECIALIZACAO EM ENSINO DE CIENCIAS POR
INVESTIGAGAO, 2012)

Deste modo, antes de analisar a estrutura da disciplina e de como
as abordagens Ciéncia-Tecnologia-Sociedade se fazem presentes,
julgamos necessério falar um pouco mais sobre a formacao continuada de

professores, aproximando do nosso contexto de pesquisa.
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2.1.1. Formacao continuada de professores

O objeto de pesquisa da presente tese é uma disciplina do Curso
de Especializacdo em Ensino de Ciéncias por Investigacdo, ofertada a
distancia para professores em formacdo continuada. Desta maneira,
acreditamos ser relevante retomar e aprofundar um pouco mais sobre a
formacdo continuada de professores.

Tendo como principio a perspectiva critico-reflexiva, a reflexdo da
pratica pedagogica deve ser privilegiada nos cursos de formacao
continuada, devendo o professor assumir o papel central da formacéo,
sendo ativo no processo de construcéo e transformacgao da propria pratica
pedagdgica, assim, ampliam-se as possibilidades de rompimento com o0s
tradicionais padrdes de cursos de formacgéo continuada (SANTOS et al.,
2006).

Os programas de formacao continuada realizados no Brasil e, em
especial na linha de Ciéncias da Natureza, possuem a limitagéo de serem
cursos de atualizacdo ou de capacitacdo, geralmente de carga-horéria
reduzida, nos quais ndo se rompe com a racionalidade técnica dos
professores desta éarea especifica (MARANDINO, 1997). Entretanto,
segundo Rosa et al. (2003), o Brasil passa por um periodo diferenciado
no que se relaciona as reformas curriculares e na formagao dos
professores.

Santarosa (2005) afirma que os cursos de formacéo continuada a
distancia estdo se consolidando no mundo inteiro, impactando,
significativamente o processo de ensino e aprendizagem, apresentando
novas perspectivas de acesso ao conhecimento e formacdo, ndo se
limitando no tempo e espaco, possibilitando o desenvolvimento e
gerenciamento da autonomia e reforgcando o professor como sujeito do
proprio processo de formacao.

Os cursos de formacao continuada de professores devem enfatizar
o aspecto formador da educacdo e ndo apena a assimilacdo de

conteudos. Assim, o professor tera a oportunidade de refletir que os
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processos de ensino e aprendizagem nao se resumem na repeticdo de
uma aula, sempre com as mesmas estratégias, mas na necessidade de
que o aluno seja capaz de modificar suas concepg¢des sobre o mundo
natural. O professor deve desenvolver estratégias que oportunizem ao
aluno romper com o0s conceitos prévios errbneos, fortalecendo os
cientificamente corretos (LOBO NETO, 2001).
Estas concepcdes inadequadas de ciéncia e de conhecimento
cientifico e a sua insercao no espaco escolar, através das aulas
de ciéncias sdo, em parte, resultantes da auséncia de uma
abordagem histérica, epistemoldgica e sociolégica da ciéncia,
nos cursos de formacdo de professores. O que se observa
nestes cursos é uma énfase excessiva sobre os conceitos
cientificos, em detrimento dos processos de producdo da
ciéncia. Desta forma, torna-se necessario repensar o ensino de
ciéncias e a formacdo do professor buscando inserir 0s
conhecimentos cientificos, pedagégico e escolar dentro de
referenciais epistemolégicos que rompem com a filosofia
positivista e sua concepgédo de verdade cientifica e mostrem o
carater histérico na producdo do conhecimento cientifico

contribuindo, assim, para uma imagem mais adequada da
ciéncia. (LOBO NETO, 2001)

O processo de formacao continuada permite que o professor seja
capaz de modificar a sua propria pratica docente e, se tornar um agente
transformador do meio ao qual esta inserido (TARDIF, 2002). Ainda para
Tardif (2002), na prética docente, o professor externaliza e evidencia suas
crencas, valores e concepcfes. Desta maneira, a formacdo continuada
pode contribuir para a ampliacdo das concepcbes cientificas e
metodoldgicas possibilitando uma alteracdo na pratica docente do
professor, atingindo aos alunos.

O professor formado na perspectiva proposta pelo curso no qual a
presente pesquisa foi desenvolvida, utiliza metodologias que rompem com
o modelo tradicional de ensino de ciéncias. Na perspectiva
problematizadora do ensino por investigacdo, o professor € o mediador do
processo, vivenciando e refletindo sobre vérias situacdes investigativas,
fornecendo subsidios para que os professores-cursistas consigam

assimilar o ensino por investigacdo (LOBO NETO, 2001).
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A formacdo continuada € um caminho possivel para que o
professor busque as mudancas necessarias a atividade docente,
favorecendo a pratica eficaz capaz de tornar o aprendizado dos alunos
mais significativo.

Realizado um estudo sobre a formacdo de professores de forma
geral e especifica na formacéo continuada, iremos abordar a formacéao de

professores e a abordagem CTS.
2.1.2. Formacao de professores e a abordagem CTS

Esta tese apresenta como objetivo principal compreender as
abordagens Ciéncia-Tecnologia-Sociedade presentes na disciplina Ensino
de Ciéncias na Abordagem Ciéncias, Tecnologia e Sociedade I. Desta
maneira, acreditamos ser importante relacionar o que a literatura tem
apontado sobre a relacdo da abordagem CTS com a formacdo de
professores.

Em parecer sobre os Parametros Curriculares Nacionais (PCN),
Guiomar Namo de Mello (BRASIL, 1998), destaca a necessidade de um
curriculo de Ciéncias da Natureza, no qual os sujeitos em formacao
devam ser capazes de emitir juizos de valor em relacdo as situacdes
sociais que envolvam questdes de natureza cientifica e tecnoldgica. Sem
entrar no mérito do modelo de difuséo cientifica como potencializador da
visdo tecnocratica, destacamos que apenas a insercdo de temas de
natureza cientifica, tecnologica e social no curriculo possa ser insuficiente
para potencializar a formacéo para a cidadania.

Segundo Santos & Mortimer (2002):

N&o adianta apenas inserir temas sociais no curriculo, sem
gualquer mudanca significativa na pratica e nas concepc¢des
pedagdgicas. Nao basta as editoras de livros didaticos
incluirem em seus livros temas sociais, ou disseminarem o0s
chamados paradidaticos. Sem uma compreensdo do papel
social do ensino de ciéncias, podemos incorrer no erro da
simples maquiagem dos curriculos atuais com pitadas de
aplicacdo das ciéncias a sociedade. Ou seja, sem

contextualizar a situacdo atual do sistema educacional
brasileiro, das condi¢cdes de trabalho e de formacdo do
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professor, dificilmente poderemos contextualizar os conteddos
cientificos na perspectiva de formacgéo da cidadania. (SANTOS
& MORTIMER, 2002, p.18)

Deste modo, Santos e Mortimer (2002) apontam a insuficiéncia da
insercdo de temas sociais no curriculo sem formar professores capazes
de contextualizar os conteudos cientificos para formacéo da cidadania. No
entanto, diversos estudos tem evidenciado a formacao insuficiente dos
professores para tratar questdes de natureza CTS no ambito escolar ou
em instituicdes de ensino de modo geral (SCHENETZLER, 2002; VIEIRA,
2003; ZEIDLER et al., 2005; AULER & DELIZOICOV, 2006; GONZAGA et
al., 2013).

Abd-el-Khalick e Lederman (2000, 670p.) afirmam que “[...] é
seguro assumir que os professores ndo podem ensinar o que eles
possivelmente ndo entendam.”, isto €, a concepcdes presentes nas inter-
relagbes entre C-T-S. Em outro trabalho, Lederman (2007) observou que,
embora os curriculos CTS destaquem a real necessidade de se propiciar
a alfabetizacdo cientifica e tecnoldgica, as concepcdes e praticas dos
professores de Ciéncias estdo, frequentemente, relacionadas ao
insucesso na implementacdo de curriculos pautados na perspectiva de
ensino CTS durante as aulas de Ciéncias. Desta maneira, proporcionar ao
professor uma formacgdo no ensino de Ciéncias com abordagem CTS é
fundamental para se favorecer a compreensao das inter-relacdes entre C-
T-S. A esse respeito, Lederman (2007) ainda destaca 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 interacbes com a Tecnologia e a Sociedade, o que
possivelmente possibilitara que qualquer cidadao reconheca o

gue esta envolvido em uma disputa sociocientifica e possa
participar de discussdes, debates e processos decisorios.

Ainda no extenso trabalho realizado, Lederman (2007) afirmou que
os professores de Ciéncias apresentam concepc¢des positivistas, crendo
em uma Ciéncia neutra, objetiva, l6gica e empirica. Tais concepcdes se

justificariam, basicamente, na auséncia de reflexdes sobre a natureza da
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Ciéncia e das inter-relacbes entre C-T-S. Do mesmo modo, Lederman
(2007) destaca a importancia de cursos voltados para melhorar as
concepgOes dos professores sobre a Natureza da Ciéncia e das inter-
relacbes entre C-T-S. Segundo Lederman (2007), cursos que obtiveram
sucesso na formacéo de professores trabalham com aspectos historicos
do conhecimento cientifico ou, explicitamente, com a Natureza da Ciéncia
e das inter-relacdes C-T-S.

Vieira (2003), em pesquisa de doutorado, realizou um estudo com
0 objetivo de conhecer as concep¢cdes CTS em um contexto de formacgao
continuada de professores do primeiro e segundo ciclos do Ensino
Fundamental. Vieira (2003) concluiu que os professores pesquisados
possuiam uma imagem de ciéncia neutra, dogmética e linear, ndo
influenciada pela sociedade, na qual as teorias cientificas estdo acima de
valores e imprevistos.

Auler e Delizoicov (2006) investigaram e identificaram
compreensdes sobre as interacdes entre Ciéncia-Tecnologia-Sociedade
em professores formados e atuantes no ensino de Ciéncias. Os
pesquisadores observaram que os professores de Ciéncias investigados
possuem concepcdes de uma Ciéncia desligada de problemas reais,
fortemente tecnicista, especializada e elitista, sendo acessivel a minoria
detentora do saber especifico e, uma auséncia do conhecimento das
inter-relacdes entre C-T-S.

Gonzaga et al. (2013), em pesquisa sobre o enfoque CTS na
formacdo de professores de Ciéncias, evidenciou que a formacdo de
professores € uma das provaveis causas para a nao efetividade da
apropriacéo do ensino de Ciéncias com enfoque CTS pelas instituicoes de
ensino. Segundo Gonzaga et al. (2013, p.3)

[...] podemos inferir que as razBes que aparecem como
obstaculizantes ao enfoque CTS no processo educacional
estao diretamente relacionadas a formacdo docente. Esta pode
ser apontada como fator para que a visdo dos professores

sobre interacdes entre ciéncia, tecnologia e sociedade venha
sendo considerada como um dos pontos de estrangulamento
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da contemplacéo do enfoque CTS nesse processo. (GONZAGA
etal., 2013, p.3)

Em artigo sobre as relagbes CTS como suporte tedrico para
Educacdo de questdes sociocientificas, Zeidler et al. (2005) chamam a
atencdo para a insuficiente sustentacdo tedrico-epistemoldgica relativa a
questdes CTS na orientagdo do trabalho pedagdgico do professor. Zeidler
et al. (2005) apontam a formacao disciplinar, a fragilidade conceitual e as
insuficientes posturas investigativas e praticas docentes no processo
formativo, como potencializadoras de uma visdo de um mundo incapaz de
dar conta da complexidade do trabalho docente, dificultando a efetiva
apropriagéo do ensino de Ciéncias com enfoque CTS.

Ainda sobre a formacéao insuficiente do professor no enfoque CTS
destacam-se as transformacbes que vém ocorrendo na sociedade,
exigindo do professor “que analise a educagdo como um compromisso
politico, carregado de valores éticos e morais, que considere o
desenvolvimento da pessoa e a colaboracdo entre iguais e que seja
capaz de conviver com a mudanca e a incerteza” (LIMA, 2004, p. 18).

Assim, cada vez mais se exige uma formacéo, inicial e/ou
continuada, que proporcione aos docentes condicdes de desenvolver
saberes, com significado cientifico, social e cultural, para atender
diferentes realidades, interesses e formas de aprender.

Uma das estratégias para se proporcionar o desenvolvimento de
tais perspectivas de saberes estd nas questdes sociocientificas em
curriculos CTS (SANTOS & MORTIMER, 2009; GONZAGA et al., 2013).
Segundo Santos & Mortimer (2009), as questdes sociocientificas em
curriculos CTS podem possibilitar que os aspectos ambientais, politicos,
econdmicos, éticos, sociais e culturais relativos a Ciéncia e a Tecnologia
venham a emergir de conteudos problematizados culturalmente. Santos &
Mortimer (2009) evidenciavam que questdes sociocientificas nas aulas de

Ciéncias podem potencializar as interacdes dialogicas, facilitando
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situacOes vivenciais dos estudantes e a introducédo de atitudes e valores
em uma visdo humanistica.
Para Gonzaga et al. (2013, p.6), as

guestdes sociocientificas com enfoque CTS sejam como temas
controversos, ou como conteldos  problematizados
culturalmente, podem contribuir para a formagdo de
professores e para os objetivos da educacgéo CTS, desde que a
atencdo a tais questfes estejam centradas em um processo de

intensa reflexdo sobre o papel da ciéncia e da tecnologia na
sociedade. (GONZAGA et al., 2013, p.6)

Deste modo, na formacdo de professores e em nossas salas de
aulas da Educacdo Basica e Superior, as questdes sociocientificas com
enfoque CTS representam estratégias de ensino que potencializam nao
apenas a educacdo em ciéncia, mas a educacdo sobre ciéncia e a
educacao pela ciéncia (BARBOSA et al., 2013; SANTOS, 2004).

Apés termos compreendido melhor o aporte tedrico sobre a
formacgao de professores, bem como sua relagdo com a abordagem CTS,
acreditamos ser fundamental aprofundarmos, como referencial teérico-

metodoldgico, sobre a inter-relacéo entre Ciéncia-Tecnologia-Sociedade.

2.2. CIENCIA, TECNOLOGIA E SOCIEDADE

A Ciéncia e a Tecnologia constituem forgas importantes em nossas
vidas quotidianas, isto é, em nossa sociedade (IRWIN, 1995). Ciéncia e
Tecnologia proporcionam novas formas de compreender a realidade;
ajudam a estruturar as nossas relacbes pessoais e profissionais;
permitem a comunicagdo sincrona e assincrona entre extremos opostos
do globo terrestre; entre outras possiblidades. No entanto, Ciéncia e
Tecnologia podem nos impedir de encontrarmos alternativas de nos
valorizarmos e de valorizarmos o mundo que nos cerca, comprometendo
nosso modo de vida por meio da poluicdo industrial, dos danos
ambientais, do consumismo etc. (IRWIN,1995).
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Diante de evidéncias da presenca e importancia da Ciéncia e da
Tecnologia em nossa Sociedade, torna-se fundamental aprofundarmos o
estudo sobre as inter-relagdes entre Ciéncia, Tecnologia e Sociedade em
uma pesquisa que se propde a compreender as abordagens CTS
presentes em um curso de formacao continuada de professores. Deste
modo, nossa pesquisa se delimitarda a compreender, um pouco mais,
sobre os aspectos que inter-relacionam C-T-S em detrimento a um estudo
isolado de cada componente dessa inter-relagao.

Nesse topico do segundo capitulo, apresentaremos um recorte
sobre as discussfes do movimento CTS. Em seguida, apresentaremos
algumas abordagens CTS presentes na literatura, detalhando a matriz
que sera utilizada como referencial teérico e metodoldgico na analise dos

dados produzidos em nossa pesquisa.
2.2.1. O movimento Ciéncia, Tecnologia e Sociedade

Um dos primeiros artigos abordando a Ciéncia, Tecnologia e
Sociedade foi escrito por Gallagher (1971) e publicado pela Science
Education. No artigo, Gallagher (1971, p.337) defende que para

[...] os futuros cidaddos em uma sociedade democrética, a
compreensdo das inter-relagdes entre Ciéncia, Tecnologia e
Sociedade pode ser tdo importante quanto a compreensao dos

conceitos, processos e fenbmenos das Ciéncias da Natureza.
(GALLAGHER, 1971, p.337 — traducao nossa).

Deste modo, Gallagher (1971) chama atencgéo para a necessidade
de uma educacdo sobre e pelas Ciéncias de modo a proporcionar a
compreensdao da Natureza da Ciéncia. Assim como Santos (2004),
compreendemos a educacéo sobre ciéncia como aquela que se refere ao
ensino-aprendizagem da ciéncia como empreendimento social e cultural,
desvendando as dimensdes filosoficas, histdrica e epistemolégica. Ja a
educacao pela ciéncia, corresponde aquela que proporciona a vivéncia da

dimensao atitudinal e axiolégica para o exercicio da cidadania em
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tomadas de decisdes pessoais ou coletivas em féruns democraticos.
Porém, as raizes do movimento CTS s&o anteriores a década de 1970.

No inicio da década de 1960, observou-se uma euforia inicial com
os resultados dos avancos cientificos e tecnoldgicos. No entanto, findada
a euforia, observou-se que os desenvolvimentos cientificos, tecnoldgicos
e econbmicos nao estavam proporcionando o tdo almejado bem-estar
social. A degradacdo ambiental e a Ciéncia e Tecnologia vinculadas ao
desenvolvimento de armamentos de guerra se tornaram alvo de olhares
mais criticos, desencadeando um processo de politizacdo sobre os
avancos da Ciéncia e Tecnologia. (AULER & BAZZO, 2001; LUJAN
LOPES et al., 1996).

Lujdn Lopes et al. (1996), denunciam o aumento da criticidade
frente as consequéncias negativas do avanco da Ciéncia e da Tecnologia.
Para os autores, as raizes do movimento CTS se encontram nas
reivindicagbes por um  redirecionamento  cientifico-tecnoldgico,
contrapondo a ideia de que mais Ciéncia e Tecnologia favorece a
resolucdo de problemas de ordem ambiental, social e econémica. Deste
modo, a alternativa ndo consiste em mais Ciéncia e Tecnologia, mas num
tipo diferente de Ciéncia e Tecnologia, concebido por meio da
participacdo social. Somente desta maneira se estaria potencializando
uma mudanca de mentalidade e, consequentemente, transformando a
visdo sobre Ciéncia e Tecnologia (LUJAN LOPES et al., 1996).

De fato em algumas sociedades verificou-se uma mudanca na
compreensao dos papeis da Ciéncia e Tecnologia e, principalmente, na
importancia da participacédo social nos processos de tomada de decisdes
em relacdo a Ciéncia e Tecnologia. Segundo Auler & Bazzo (2001) e
Lujdn Lépes et al. (1996), a participacdo social representa um dos
objetivos principais do movimento CTS, ou seja, 0s processos decisorios
devem ser mais democratico (maior nimero de atores sociais) e menos
tecnocratico (centrado nos detentores do conhecimento cientifico-

tecnologico e/ou politicos).
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Nos Estados Unidos e em alguns paises da Europa o processo de
politizacdo da Ciéncia e da Tecnologia, produziu desdobramentos
curriculares em diversos niveis (LUJAN LOPES et al., 1996). Debates
publicos sobre questdes CTS explodiram, seguindo trés campos:
pesquisa, politicas publicas e educacdo (BAZZO et al., 2003; SANTOS,
2011). Assim, o campo da pesquisa surgiu como Opcao a concepcao
académica tradicional sobre Ciéncia e Tecnologia. Como campo de
pesquisa, 0 movimento CTS surgiu na tentativa de promover uma visao
ndo-essencialista e socialmente contextualizada da atividade cientifico-
tecnolégica (SANTOS, 2011). Como politica publica, o movimento CTS
tinha o objetivo de criar mecanismos democraticos para participacao
popular nos processos de tomada de decisdo de natureza cientifico-
tecnolégico, defendendo, assim, a regulacdo social da Ciéncia e
Tecnologia. No campo educacional, Bazzo et al. (2003) apontam a
insercao da perspectiva CTS em programas de ensino da educacgéo
Bésica a Superior, focalizando a nova imagem da Ciéncia e Tecnologia.
Segundo Linsingen (2007), os trés campos do movimento CTS reinem
duas tradicbes: a norte-americana e a europeia.

Na tradicAo norte-americana, ha uma concentragdo nas
preocupacdes relacionadas a questbes sociais e ambientais, uma vez que
prioriza as consequéncias que o desenvolvimento cientifico-tecnolégico
pode causar a sociedade e ao meio ambiente (LINSINGEN, 2007).

Para Linsingen (2007), a maior relevancia da tradicdo norte-
americana consiste na defesa da participacdo do cidaddo nos processos
de decisbes que envolvem Ciéncia e Tecnologia. Deste modo, a tradi¢ao
norte-americana pode ser considerada mais ativista, por recorrer a
reflexdo ética e politica, baseada num carater humanista.

Na perspectiva da tradicdo norte-americana ainda, Cerezo (2002)
distingue em trés argumentos a defesa da participacdo publica no
contexto cientifico tecnoldgico: o argumento instrumental, para o qual a

participagdo publica representa a melhor garantia para evitar
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desconfiancas e resisténcias; 0 argumento normativo, no qual os cidadaos
sdo os melhores juizes e defensores de seus proprios interesses; e 0
argumento substantivo, que considera as posi¢cdes dos leigos tdo validas
qguanto as dos especialistas.

Diferentemente da norte-americana, para a tradicido europeia o
desenvolvimento cientifico-tecnolégico € um processo constituido de
fatores culturais, politicos e econdmicos, além de epistémicos, isto €, de
carater teorico e prescritivo (LINSINGEN, 2007). Deste modo, a tradicdo
europeia também ficou conhecida como tradicdo académica, pois estava
voltada para a investigagdo académica sobre a influéncia do
desenvolvimento cientifico-tecnoldgico na sociedade.

Segundo Bazzo (2010), a tradicdo europeia é fortemente voltada
para a tradicdo académica, dando mais atencéao a Ciéncia, em detrimento
ao desenvolvimento e suas consequéncias, e da uma atencao secundaria
a questdo da tecnologia. Ja na tradicdo norte-americana, ocorre 0
contrério, isto é, observa-se uma maior atencao a Tecnologia, em funcdo
da interferéncia da mesma na sociedade e, secundariamente, a Ciéncia.

Apesar de apresentarem particularidades, ambas as tradicoes,
norte-americana e europeia, compartiham de um compromisso
democrético basico e concordam que deveriamos estimular a avaliacdo e
o controle social do desenvolvimento cientifico-tecnologico, por meio da
critica a Ciéncia e a Tecnologia e suas implicagbes na sociedade.
(LINSINGEN, 2007).

Atualmente, o movimento CTS ja superou a divisdo entre duas
tradicoes. Hoje em dia, o movimento CTS enfatiza a dimenséo social da
Ciéncia e da Tecnologia, compartilhando de alguns principios como: a
ndo neutralidade da Ciéncia; a critica da Tecnologia como Ciéncia
aplicada; a participacdo publica no processo de tomadas de decisdes de
natureza tecnocientificas; entre outras (LINSINGEN, 2007; AULER &
BAZZO, 2001).
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Mas e na América Latina e no contexto brasileiro, como se originou
0 movimento CTS?

Na América Latina, o movimento CTS originou-se a partir da
reflexdo da Ciéncia e Tecnologia como competéncia de politicas publicas,
posteriormente identificado como Pensamento Latino-Americano de
Ciéncia, Tecnologia e Sociedade (PLACTS?).

Para Linsingen (2007, p.7) os trabalhos

[...] desenvolvidos pelo PLACTS, escritos principalmente por
cientistas e engenheiros, estavam focados na busca de
caminhos e instrumentos para o desenvolvimento local do
conhecimento cientifico e tecnolégico, de modo a satisfazer as
necessidades da regido. O objetivo daquela geracdo de
pensadores, que foi parcialmente alcancado, consistiu em
tornar a ciéncia e tecnologia um objeto de estudo publico, um

tépico ligado a estratégias de desenvolvimento social e
econdmico. (LINSINGEN, 2007, p.7)

Segundo Dagnino (1996) o PLACTS estava centrado na critica ao
modelo linear de inovacdo e a proposicao de instrumentos analiticos
como “projeto nacional”’, “demandas sociais de C&T”, “politica implicita e
explicita”, “estilos tecnolégicos” e “pacotes tecnoldgicos”.

Em consonédncia aos movimentos CTS norte-americanos e
europeus, o PLACTS tratava a Ciéncia e Tecnologia como processos
sociais com caracteristicas particulares e dependentes do contexto no
gual séo introduzidos, estando, assim, alinhados a uma perspectiva CTS
de ndo neutralidade e universalidade.

Mais recentemente o PLACTS tem se voltado para educacao de
sujeitos autdbnomos, aptos a problematizarem prescricbes emanadas em
diversos contextos e situacdes relacionados a perspectiva CTS (AULER,
2011).

% O Pensamento Latino-Americano de Ciéncia, Tecnologia e Sociedade (PLACTS) surgiu
na década de 1960, simultaneamente ao desencadeamento do processo de politizagao
sobre os avancos da Ciéncia e Tecnologia. Essencialmente, o PLACTS contestava a
visdo de "modelo linear de inovagéo", para o qual “toda inovagao tecnoldgica segue um
padrdo mais ou menos bem definido de descoberta cientifica - incorporacdo desse
conhecimento ao acervo humano - desenvolvimento de produtos.” (<placts.org> Acesso
em 22/11/2014)

49|Pagina



ABORDAGEM CIENCIA, TECNOLOGIA E SOCIEDADE EM UMA DISCIPLINA DO
CURSO DE ESPECIALIZACAO EM ENSINO DE CIENCIAS POR INVESTIGACAO.

O movimento CTS no Brasil mistura-se a inser¢cdo da abordagem
CTS no curriculo. Na década de 1970, os -curriculos brasileiros
comecgaram a apresentar uma visdo de Ciéncia e Tecnologia como
produto do contexto social, econdmico e politico. J& na década de 1980, o
ensino de Ciéncias brasileiro iniciou uma proposta de analise sobre as
implicacdes sociais do desenvolvimento cientifico-tecnoldgico (SANTOS e
MORTIMER, 2002). No entanto, até o final do século XX, o movimento
CTS no Brasil apresentava-se ainda rudimentar, com ac¢des pontuais de
pesquisadores na area de Educacdo em Ensino de Ciéncias (AULER,
2011).

Auler (2011) aponta que o movimento CTS no Brasil, esta em lenta
ascensdo, embora as pesquisas CTS estejam aumentando. Pesquisa
realizada por Dagnino et al. (2011) aponta uma das causas do movimento
CTS estar andando tdo devagar no contexto brasileiro. A presenca do
movimento CTS no contexto brasileiro esta intimamente associada a
educacdo CTS. No entanto, a educacado brasileira carece de formar
professores que verdadeiramente conhecam e pratiguem a educacéo
CTS. Desta maneira, o0 avanc¢o da educacdo CTS e, por consequéncia, do
movimento CTS esta condicionado a formacdo de professores (AULER,
2011).

Assim, apesar dos diferentes percursos do movimento CTS a inter-
relacdo entre Ciéncia, Tecnologia e Sociedade no ensino de Ciéncias
representa uma tentativa de formar cidadéos cientifica e tecnologicamente
alfabetizados, capazes de se posicionarem de forma responsiva com 0
coletivo em uma perspectiva mais ampla.

Apés dissertarmos sobre a trajetéria do movimento CTS, vamos
compreender um pouco mais a cerca das pesquisas sobre a abordagem

CTS presentes na literatura.
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2.2.2. Pesquisas sobre abordagens Ciéncia, Tecnologia e Sociedade

Trabalhos que investigam as abordagens Ciéncia, Tecnologia e
Sociedade (CTS) tem se mostrado cada vez mais presentes nhas
comunidades e publicacfes cientificas (SANTOS e AULER, 2011). Nesta
perspectiva, pesquisas empiricas tém indicado a importancia da
abordagem CTS na formacéo para o exercicio da cidadania (MARTINS e
PAIXAO, 2011; AULER, 2011). No entanto, muitos ainda s&o os desafios
para a compreensdo do ensino CTS para abordagem de temas
sociocientificos (BERNARDO et al., 2011).

Em nossa pesquisa temos como objetivo compreender como as
abordagens Ciéncia-Tecnologia-Sociedade se fazem presentes ao longo
de uma disciplina de um Curso de Especializacdo em Ensino de Ciéncias.
A disciplina, objeto de nossa pesquisa, possui a abordagem CTS no
ensino de Ciéncias como principal enfoque. Sendo assim, é fundamental
identificar as abordagens CTS presentes na literatura, bem como,
concentrar esforcos em identificar um sistema de categorizacdo que
possibilite a analise de nossos dados.

Para Aikenhead (1994a), o ensino de Ciéncias segundo a
perspectiva CTS, consiste basicamente na inser¢cdo da abordagem
cientifica, tecnoldgica e social nos diversos conteidos em Ciéncias. Sobre
o ensino de Ciéncias na perspectiva CTS, Aikenhead (1994b) elaborou
uma representacdo esquematizada na Figura 1.

Como pode ser observado, na Figura 1, o ensino de Ciéncias é
orientado para o aluno, que possui papel ativo, devendo procurar,
selecionar, discutir e utilizar as informagcbes sobre temas cientifico-
tecnolégico com implicacdes e repercussdes sociais. Desta forma, os
estudantes devem ser estimulados a compreender o contexto em que
vivem, integrando-o aos conhecimentos sobre o ambiente natural (Ciéncia
— representando o conteudo de Ciéncias da Natureza), o artificialmente
construido (Tecnologia) e o social (Sociedade). Ao professor cabe orientar

ao aluno a se tomar parte no processo de ensino.
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CIENCIA

« .
K Ambiente
4 natural N

¥ Ambiente artificialmente Ambiente \‘\4
construido social
TECNOLOGIA *------ » SOCIEDADE

Figura 1 — Representacdo da abordagem CTS proposta por Aikenhead (1994b, p.48).

Na abordagem de ensino CTS proposta por Aikenhead (1994b), os
conteudos de Ciéncia, Tecnologia e Sociedade devem se inter-relacionar
(setas tracejadas), possibilitando compreender o ambiente natural inserido
em um contexto artificialmente construido (tecnoldgico) e social. Nessa
perspectiva de ensino, cada componente (Ciéncia, Tecnologia e
Sociedade) deve ser ensinado de forma inter-relacionado. As setas
sélidas correspondem as relacdes que o estudante deveria estabelecer
com a Ciéncia, Tecnologia e Sociedade.

No entanto, tal abordagem nos remete a reflexdo do fato de que a
Ciéncia ndo se ocupa, predominantemente, do ambiente natural. Assim
como, ndo seria também a sociedade um ambiente artificialmente
construido? Desta forma, o diagrama apresenta rela¢des ingénuas para a
abordagem C-T-S e conflitante com a natureza da Ciéncia, Tecnologia e
Sociedade. Ademais, as caixas Ciéncia, Tecnologia e Sociedade,
representam cada componente da inter-relacdo CTS que, diferentemente
da proposta de Aikenhead (1994b), dificilmente serdo abordadas de forma
articulada e planejada.

Aikenhead (1994b), também analisou diversos programas CTS e

desenvolveu um sistema de categorizacdo organizado em oito categorias.
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O foco da estruturacdo das categorias foi o ensino de Ciéncias e as inter-
relacdes entre C-T-S.

As oito categorias proposta por Aikenhead (1994b), sé&o: (1)
contetdo CTS como elemento de motivacdo (representa 0 ensino
tradicional de Ciéncias acrescido da mencdo dos conteudos CTS para
deixarem as aulas mais interessantes); (2) incorporacdo eventual do
conteudo CTS ao contetudo programatico (ensino tradicional de Ciéncias
acrescido de pequenos estudos de conteudo CTS); (3) incorporacdo
sistematica do conteudo CTS ao conteudo programatico (ensino de
Ciéncias tradicional, com uma série de pequenas citacbes de conteudos
CTS); (4) disciplina cientifica por meio de contetdos CTS (contetdos CTS
sdo utilizados como organizadores dos conteudos de Ciéncias); (5)
Ciéncias por meio do contetudo CTS (conteudos CTS como organizadores
dos conteudos de Ciéncia); (6) Ciéncias associadas ao conteudo CTS
(contetdos CTS é o foco do ensino e os conteudos mais relevantes
enriqguecem o ensino); (7) incorporacdo das Ciéncias ao conteudo CTS
(conteudos CTS € o foco do ensino, sendo os conteudos de Ciéncia
coadjuvantes); (8) conteudo CTS (estudo de uma importante questao
tecnologica ou social, sendo os conteudos de Ciéncias mencionados
unicamente como uma ligacdo a Ciéncia).

Aikenhead (1994b) ressalta que as categorias dos conteudos CTS
ndo correspondem a métodos de ensino nem indicam conteddos ou
hip6teses sobre a forma como os alunos aprendem. As categorias
propostas apenas consistem em um esquema que qualifica a intensidade
da presenca dos conteudos CTS no ensino de Ciéncias.

Segundo Santos (2011), a classificacdo proposta por Aikenhead
(1994b) destaca a polarizagdo entre o ensino de Ciéncias Naturais e 0
ensino de Ciéncias Humanas que analisam implicagcdes sociais da
tecnociéncia. Santos (2011) ainda observa que ha uma concentracdo, na
literatura, do enfoque CTS centrado da terceira a sexta categoria

propostas por Aikenhead.
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A disciplina objeto da presente pesquisa (CTS 1) traz uma
abordagem nos planos epistemolégico (ao abordar diferentes
perspectivas CTS) e didatico-pedagdgico (ao abordar os propositos
educacionais da disciplina). No entanto, a disciplina CTS | ndo se ocupou
em estabelecer estratégias para a abordagem CTS em termos de
estruturacdo curricular. Assim sendo, acreditamos que o sistema de
categorizagdo organizado em oito categorias de Aikenhead ndo nos
atenderia como matriz para analise da abordagem CTS na disciplina
objeto da presente pesquisa.

Em outra proposta de categorizacdo, Ziman (1994) distingue sete
abordagens CTS que promovem a inter-relagao entre Ciéncia, Tecnologia
e Sociedade no contexto do ensino de Ciéncias (Quadro IlI).

Quadro lll — Caracterizacdo das abordagens CTS proposta por Ziman (1994).
ABORDAGENS DESCRICOES

Consiste na compreensao da Ciéncia por meio de suas aplicacdes
tecnoldgicas bem sucedidas, dando relevancia a aplicacdo da

Relevancia . . - . i
Ciéncia na vida cotidiana e proporcionando com isso um papel
social claro.
. Consiste na apresentacdo da Ciéncia e da Tecnologia com o intuito
Vocacional

de formar para uma carreira profissional futura.

Consiste na apresentacdo da Ciéncia de forma ndo segmentada
(a0 contrario do que sucede no ensino ftradicional). Esta
Transdisciplinar | apresentacdo visa desenvolver no aluno uma viséo integrada e
complementar da Ciéncia, mais condizente com o conhecimento
cientifico atual.

Consiste na apresentacdo da Ciéncia e da Tecnologia em um
contexto de mudanca histérico-social. Procura demonstrar a
evolugdo da Ciéncia e da Tecnologia sempre em uma perspectiva
Historica de interligacdo a sociedade, evidenciando as qualidades sociais
das descobertas cientificas e das inovacdes tecnolégicas, bem
como as exigéncias que a sociedade impde a Ciéncia e a
Tecnologia.

Consiste na apresentacdo da Ciéncia por meio de uma discusséo a

Filosofica . i o
propdsito da natureza do conehcimento cientifico.

Consiste na apresentacdo da Ciéncia e da Tecnolgoia a partir das
Saociolégica diversas instituicoes sociais e de como operar nas mesmas
(universidade, laboratorios, industrias, multinacionais etc.).
Consiste na apresentacdo e discussdo de grandes questdes
sociais da atualidade com base cientifica. Esta é a abordagem CTS
Problematizante | mais divulgada, que procura lidar diretamente com o mundo e
representar de forma concreta a Ciéncia, a Tecnologia e a
Sociedade.

Traducéo: Miranda (2008, 28p.)
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Ziman (1994) reconhece também a existéncia de vantagens e
limitacBes de cada uma das abordagens, afirmando que a Educacdo CTS
ganhara com a multipla abordagem, na educacdo em Ciéncias, das
diversas categorias propostas.

Ao construir o Quadro lll, Ziman (1994) distingue algumas
vantagens e limitacdes das diferentes abordagens CTS para cada tipo de
abordagem.

A abordagem pela relevancia introduz a Tecnologia, mas ndo
vai a fundo nas questbes sociais. A abordagem vocacional
levanta estas perguntas, mas frequentemetne d& uma resposta
académica a questdo tecnologica. A  abordagem
transdisciplinar enfatiza conceitos relacionados as interacdes
entre a Ciéncia e a Tecnologia, mas pode conduzir a crenca de
gue a Ciéncia e a Tecnologia sdo demasiadamente poderosas
para resolverem problemas sociais. Na educagdo CTS a
abordagem histérica € superficial, para ndo se tornar
excessivametne académica. A abordagem filoséfica pode dar
alguma ideia sobre a natureza da Ciéncia, mas em nivel
elementar. A abordagem sociolégica pode explicar o papel e a
natureza sociais da Ciéncia na instituicdo social, mas
apresenta, com frequéncia, perpsectivas duvidosas quanto a
essa questdo. Por atimo, a abordagem problematizante, que
por meio do estudo e da disussdo de problemas mundiais
levanta questfes de interligacdo CTS, mas pouco explica sobre

o funcionamento atual da Ciéncia e da Tencologia para o bem
ou para o mal. (ZIMAN, 1994, 31p.)

Ziman (1994 e 1999) nédo se pretende defender o ecletismo, mas a
necessidade de se apresentar aos alunos o que € mais importante ou
relevante em cada uma das abordagens. Para Ziman (1999), os
professores representam papel decisivo na elaboragdo e implementacéo
do curriculo CTS, pois sao eles que devem criar e sustentar um ambiente
estimulador a comunicacdo, autonomia, reflexdo e acdo. Ainda segundo
Ziman (1999), os professores, ao criarem e implementarem o curriculo,
atribuem ao mesmo crencas ou concepcdes proprias, trazendo as
experiéncias vividas quando alunos. Elas crencas e concep¢des podem
desencadear reacbes diversas (da aceitacdo a rejeicdo) quanto aos

eventuais méritos das novas propostas curriculares.
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Apés compreender melhor as categorias para abordagem CTS
propostas por Ziman (1994), acreditamos que as mesmas poderiam ter
um potencial analitico para os objetivos de nossa pesquisa caso nao se
restringissem ao plano epistemologico. Em nossa pesquisa, temos a
necessidade de uma matriz analitica que também nos auxiliasse na
analise do plano didatico-pedagdgico presente na disciplina a ser
analisada. Desse modo, vamos dar continuidade a busca, na literatura,
por outras categorias para as abordagens CTS.

Em 1996, Lujan Lopes, também centrada no ensino de Ciéncias e
nas relacbes CTS, restringiu as categorias propostas por Aikenhead em
apenas trés: (1) introducdo de CTS nos conteudos das disciplinas de
Ciéncias (enxerto CTS); (2) Ciéncia vista por meio de CTS; e (3)
programas CTS puro, isto é, estudo de uma importante questéo cientifico-
tecnoldgica ou sociocientifica, abordando os conteddos de Ciéncias sem
nenhuma obrigatoriedade. Na primeira categoria, enquadra-se a
abordagem que inclui temas CTS sem alterar o ensino tradicional dos
conteudos cientificos, tendo os temas CTS um papel mais secundario. Na
segunda categoria 0s conceitos cientificos sdo subordinados e
introduzidos a partir dos temas CTS. J& na terceira categoria, as
discussbes das implicacbes CTS sao o foco central e 0os conceitos
cientificos ocupam uma posicdo secundaria, surgindo de maneira
complementar. Com a mesma justificativa utilizada para Aikenhead, a
proposta de categorizagdo de Lopes (1996) ndo nos atenderia como
matriz para a abordagem CTS.

Por outro lado, Auler e Delizoicov (2001) apresentam uma
classificacdo a partir da compreensdo da complexidade e das rela¢gdes de
poder presentes nas decisbes de C&T. Eles propdem duas
classificacdes: a reducionista e a ampliada. Na visdo reducionista esta
presente uma concepcdo de neutralidade das decisbes em C&T,
contribuindo com o mito da superioridade do modelo de decisdes

tecnocraticas, da visao salvacionista da C&T e do determinismo
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tecnolégico. J4 a categoria ampliada procura a compreensdo das
interacBes entre C-T-S, na perspectiva de problematizacdo dos mitos da
visdo reducionista e da compreensdo da existéncia de construgbes
subjacentes a producdo do conhecimento cientifico-tecnolégico. Em
outras palavras, a visdo ampliada, segundo Auler e Delizoicov (2001),
significa uma analise e critica ao atual modelo de desenvolvimento
econdmico. A nosso ver a proposta de Auler e Delizoicov (2001), embora
fundamentada para o fim ao qual se destina ndo nos atende, por limitar-se
a uma classificacédo dicotémica (classificacGes reducionista e ampliada) e
que apresenta uma perspectiva restritiva e nado inter-relacional como a
desejada em nosso estudo.

Pedretti e Nazir (2011) realizaram meticulosa reviséo da literatura
sobre as praticas educativas do ensino CTSA (Ciéncia, Tecnologia,
Sociedade e Ambiente) nos ultimos 40 anos. Em seu artigo, os autores
tragcaram uma tipologia de educacdo CTSA na forma de correntes e
propuseram um sistema de categorizacdo que pudesse ser utilizado para
a analise critica das perspectivas e praticas no campo de pesquisa sobre
CTSA. Segundo Pedretti e Nazir (2011), embora utilizada entre muitos
educadores em todo o mundo, ainda ha muita confusdo em torno do
slogan CTSA. Segundo Santos (2011), uma das razdes para tal confusao
€ a proposicao de novos slogans que ampliam ou restringem o sentido
atribuido a abordagem CTSA. Desta maneira, surgiram diferentes
discursos sobre a Educacao CTSA e, consequentemente, diversas formas
de pratica-la, isso ocasionou a diversificagdo das abordagens para a
educacdo CTSA. Pedretti e Nazir (2011), em seu artigo possuem 0
objetivo de mapear tais abordagens CTSA, categorizando-as em uma
matriz (Quadro Ill) que pode auxiliar educadores e pesquisadores no

entendimento tedrico e escolhas do contexto da Educacdo CTSA.
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Para Pedretti e Nazir (2011), o mapeamento do movimento CTSA mostra a existéncia de seis perspectivas

fundamentais, sobre as quais os autores fazem uma exaustiva caracterizacao (Quadro lIlI).

do trabalho dos cientistas. Promove a Ciéncia como

Quadro IV — Caracterizacdo das perspectivas de educacdo CTS.
PERSPECTIVAS ESTRATEGIAS
DE ENSINO CTS FOCOS OBJETIVOS METODOLOGICAS
Os estudantes participam na resolucdo de problemas que Aplicagéo; pratico; resolucéo de .
. ~ e . L ) D Aprendizagem baseada em
Aplicacéo / envolvem a criagdo de novas tecnologias ou modificagao problemas; transmissao do
projetista de tecnologias existentes. O foco é a aquisi¢cdo de conhecimento disciplinar e de
conhecimentos disciplinares e habilidades técnicas.
Compreender a inserc¢éo historica das ideias cientificas e
Historica

habilidades técnicas.
Realizagéo cultural e intelectual;

resolucéo de problemas.
Projetar e construir artefatos

componente curricular excitante, interessante e
necessario.

Compreenséo de controvérsias. Tomada de decisdo sobre

valores intrinsecos na pratica
cientifica (interessante,
emocionante, necessidade etc.).

Estudos de casos histdricos.
Simulacdes
(Evocar emocgdes e a

Raciocinio légico

Centrada em
valores

guestdes de natureza sociocientificas por meio da analise
de evidéncias empiricas. Toda situacdo pode ser tratada,
com eficiéncia, por meio da andlise I6gica da Ciéncia
presente. O foco principal € melhorar a compreenséo do
aluno e o seu posicionamento em questdes
sociocientificas, encorajando-o0 a pensar como cientistas.

Compreensao de controvérsias. Tomada de deciséo sobre
guestdes sociocientificas por meio de consideracao éticas

Exercicio da cidadania,

responsabilidade civica; tomada

de deciséo (pessoal e social); e
transacgédo de ideias.

criatividade dos alunos)
Utilizacdo de questdes
sociocientificas.
Analise de risco / beneficio /
partes interessadas.
Uso de modelos de
argumentacao.
Modelos de tomada de decisao.
Debates

e morais. Como parte fundamental as consideracfes que
as pessoas fazem a respeito de questfes de natureza

sociocientificas. O foco reside no desenvolvimento moral
do estudante.

Exercicio da cidadania,

responsabilidade civica; tomada

de deciséo (pessoal e social); e
transacédo de ideias.

Estudos de caso.
Andlise de questbes
sociocientificas.
Uso da moral como referencial
filoséfico.
Clarifica¢éo de valores.

Tomada de decisao moral.
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PERSPECTIVAS
DE ENSINO CTS

FOCOS

OBJETIVOS

ESTRATEGIAS
METODOLOGICAS

Sociocultural

Compreensao da Ciéncia e da Tecnologia como existentes
dentro de um contexto sociocultural mais amplo. Na qual
Ciéncia e Tecnologia existem em um contexto social mais

amplo que interage com diferentes formas de
conhecimento. O foco reside na compreensao, pelos
estudantes, de que a Ciéncia e a Tecnologia existem
dentro de um contexto social mais amplo, interagindo ou
existindo colateralmente com diferentes formas de
conhecimento.

Realizacgdo cultural e intelectual;
transacgédo de ideias.

Estudos de caso.
Utilizacdo de questdes
sociocientificas.
Incluséo de sistemas de
conhecimento alternativos
como, por exemplo, o tradicional
e o espiritual.

Contar histérias.
Curriculos integrados.

Criticando / resolvendo problemas sociais e ecolégicos por
meio da acdo humana. Que objetiva a producéo de

Exercicio da cidadania,
responsabilidade civica;

Estudos de caso.
Utilizag&o de questdes
sociocientificas.
Projetos comunitarios.

Sécio ecojusta o ~ ) g resolucéo de problemas; Debates
ativistas que lutardo por uma sociedade mais justa e pelos ~ ~ .
; ~ ; transformacéo / agéncia / Desenvolvimento de planos de
interesses de conservagdo do ambiente. : ~ =
libertag&o. acéo.
Uso de contextos locais e
globais.

Fonte: Pedretti e Nazir (2011) — Traducdes e adequacdes nossa
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Como em todo trabalho cientifico, as categorias constituidas por
Pedretti e Nazir (2011) possuem algumas criticas, entre elas destacamos:
favorecer as visbes de desenvolvimento tecnolégico como destino
inexoravel e a de que existe uma tecnoldgica correta para cada um dos
problemas da sociedade; estimular a Ciéncia e seus produtos como sendo
livres de valores; estereotipar o cientista como herdi por abordar,
basicamente, historias da Ciéncia que tenha tido sucesso; e a auséncia
de valores tidos como universais, promovendo criticas quanto aos
pressupostos filosoficos.

Em relacdo as categorias propostas por Pedretti e Nazir (2011), em
seu detalhamento (Quadro Ill), observamos a sobreposicao de algumas
estratégias metodoldgicas e objetivos. Deste modo, poderiamos encontrar
dificuldades ou mesmo inconsisténcias no momento da analise de nossos
dados em funcéo dessa sobreposi¢do. Ademais, o leitor poderia identificar
uma determinada estratégia metodoldgica utilizada pela disciplina objeto
de nossa pesquisa e ndo reconhecé-la na categoria estabelecida por
Pedretti e Nazir (2011), ou mesmo, reconhecé-la em duas categorias.
Deste modo, optamos em ndo fazer uso do sistema de categorizacao
proposto por Pedretti e Nazir (2011).

Apés diversas leituras na busca de um sistema de categorizacao
para as abordagens CTS, concluimos que os sistemas de categorizacéo
estudados até entdo apresentavam limitacbes ou se distanciavam do
sentido original atribuido ao movimento CTS em contrapor ao modelo
desenvolvimentista da tecnociéncia. Deste modo, continuamos nossa
busca por um sistema de categorizacdo para as abordagens CTS até
encontrarmos a pesquisa de doutorado realizada por Roseline Beatriz
Strieder, em 2012, pela Universidade de S&o Paulo (USP). Em seu
trabalho, Strieder (2012) propdés uma matriz que caracterizava a
abordagem CTS no contexto latino-americano. A matriz de Strieder esta
centrada nos parametros relativos a triade CTS e aos propdésitos da

educacdo cientifica. Assim, em funcdo do reconhecimento das
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possibilidades que a matriz proposta por Strieder (2012) apresentava para
o presente trabalho fizemos uso da mesma para compreender “Como as
abordagens Ciéncia-Tecnologia-Sociedade se fazem presentes ao
longo da disciplina CTS 1?” Por tal motivo, a matriz proposta por

Strieder (2012) sera detalhada na proxima secao.
2.2.3. Matriz de referéncia para andlise da abordagem CTS

Em seu trabalho de doutoramento em Educa¢ao na Universidade
de S&o Paulo, Roseline Beatriz Strieder (2012) prop0s uma matriz para
analisar as abordagens CTS nas publicacdes em periddicos da revista
Ciéncia & Educacdo no periodo de 2000 a 2010. Os parametros
apresentados por Strieder (2012) tentam agregar caracteristica presentes
em outras matrizes possibilitando uma anélise ampla do movimento CTS.
A matriz proposta por Strieder (2012) foi escolhida como referencial de
analise primeiramente articular dois planos de analise da abordagem
CTS: epistemoldgico e didatico-pedagogico. No plano epistemolégico a
matriz de Strieder (2012) possibilita a andlise das perspectivas CTS
presentes na disciplina a partir de trés categorias: Racionalidade
Cientifica, Desenvolvimento Tecnoldgico e Participacdo Social. No plano
didatico-pedagogico ha a possiblidade de andlise dos propdsitos
educacionais das atividades propostas. Por fim, a matriz de Strieder
(2012) nos permitira relacionar as perspectivas CTS aos propositos
educacionais, possibilitando a compreensdo da abordagem CTS em
aspecto mais amplo.

O Quadro IV apresentar uma sintese dos parametros CTS
propostos por Strieder (2012) ao investigar o contexto das pesquisas
brasileiras de educacdo em ciéncias presentes em um determinado
peridédico. Tais abordagens serdo utilizadas na analise dos dados do
presente trabalho.
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Quadro V - Sintese dos parametros Ciéncia, Tecnologia e Sociedade e propositos

educacionais propostos por Strieder (2012).

PARAMETROS

NIVEIS

Racionalidade
Cientifica

1R. Racionalidade como garantia de desocultamento da
realidade — Ciéncia para compreender o mundo.

2R. Racionalidade universal — Ciéncia boa ou ma.

3R. Racionalidade em contexto — Ciéncia vulneravel e
provisoéria.

4R. Racionalidade questionada — Ciéncia limitada para praticas
sociais.

5R. Racionalidade assumida, mas insuficiente — Ciéncia
insuficiente.

Desenvolvimento
Tecnoldgico

1D. Desenvolvimento neutro — Tecnologia enquanto aparato
presente na sociedade.

2D. Desenvolvimento como sindnimo de progressdo social —
Tecnologia enquanto ciéncia aplicada.

3D. Desenvolvimento e suas especificidades — Tecnologia como
classe de conhecimento.

4D. Desenvolvimento orientado — Tecnologia contém propositos
politicos.

5D. Desenvolvimento em contexto — Tecnologia voltada as
necessidades basicas.

Participacéo
Social

1P. Reconhecimento da presenca da Ciéncia e Tecnologia na
sociedade.

2P. Decisodes individuais — Discussao de riscos e beneficios.

3P. Decisdes coletivas — Discussdo de problemas e impactos ou
transformacoes.

4P. Mecanismos de presséo — ldentificacdo de contradi¢des.

5P. Esferas politicas — Compreenséo e discussao de politicas.

PROPOSITOS EDUCACIONAIS

1E. Reconhecimento do conhecimento

2E. Posicionamento questionador

3E. Compromisso social

Tais parametros representam inter-relacbes entre Ciéncia,

Tecnologia e Sociedade pensadas a partir de pesquisa sobre o Ensino de

Ciéncias publicadas em periédicos brasileiros. Deste modo, considerando

que nossa intencdo é compreender como as abordagens CTS se fazem

presentes em uma disciplina de um Curso de Especializacdo, ndo caberia
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analisar, de forma direta as concepcbes de Ciéncia, Tecnologia e
Sociedade, mas as inter-relacfes entre ambas.

Em relacdo aos propésitos da educacao cientifica, Strieder (2012)
0S organiza em trés categorias: desenvolvimento de percepcdes de
aplicacbes da Ciéncia e Tecnologia; desenvolvimento de
guestionamentos das implicacbes sociais e ambientais do
desenvolvimento  cientifico-tecnolégico; e  desenvolvimento  de
compromisso social em relagcdo a essas implicagbes. Assim, a matriz
proposta por Strieder (2012) é dividida em parametros de ensino CTS
(plano epistemolégico) e os propodsitos da educacdo cientifica (plano
didatico-pedagdgico).

Como a matriz proposta por Strieder (2012) é nosso referencial
tedrico-metodoldgico para analise da abordagem CTS, é fundamental um
maior detalhamento das categorias propostas por Strieder em seu

trabalho.
2.2.3.1. Parametros ou Perspectivas CTS

Strieder (2012) apresenta a inter-relacdo entre C-T-S por meio de
trés parametros: Racionalidade Cientifica, Desenvolvimento Tecnoldgico e
Participacdo Social. Cada um dos parametros foi dividido por Strieder
(2012) em cinco niveis ndo hierarquicos, isto é, o primeiro nivel da
Racionalidade Cientifica ndo € melhor ou pior em relagcdo ao quinto nivel
do mesmo parametro. Como veremos no terceiro capitulo, denominamos
0S parametros propostos por Strieder (2012) de perspectivas, pelo fato da
palavra expressar o modo como se analisa uma situagéo especifica, no
caso, a inter-relacdo entre C-T-S. Uma andlise dos parametros ou
perspectivas CTS potencializa a compreenséo do plano epistemoldgico da
inter-relacdo entre C-T-S. A partir de agora iremos descrever 0S
parametros (perspectivas) apresentados por Strieder (2012).
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I. Racionalidade Cientifica

A racionalidade corresponde ao ponto de vista epistemoldgico que
enxerga na razao, a principal fonte do conhecimento. Para o racionalismo,
o conhecimento s6 merece realmente esse nome se for necessario e tiver
validade universal (HESSEN, 2003).

Platdo representa a forma mais antiga de racionalismo. Para
Platdo, todo saber genuino distingue-se pelas caracteristicas da
necessidade logica e da validade universal. Platdo esta profundamente
imbuido da ideia de que os sentidos jamais fornecerdo ao ser humano um
conhecimento genuino. Deste modo, o0 que devemos aos sentidos néao é
uma epistéme, mas uma dobxa, isto €, ndo um saber, mas meramente uma
opinidao (HESSEN, 2003).

Strieder (2012) relatou que a ciéncia, desde seus primordios,
apresenta uma conduta racional, sustentada pelo pensamento l6gico de
sujeitos individuais e pelo uso de um método seguro e infalivel: o método
cientifico. Embora essa perspectiva de racionalidade cientifica seja
amplamente criticada, sua existéncia ndo pode ser negada ou
desconsiderada (STRIEDER, 2012). A critica que se faz a essa
racionalidade centra-se na supervalorizacdo do método cientifico, pois se
relaciona mais com o modo como a comunidade cientifica alcanca
conclusdes razoaveis por meio de debates e argumentacdes do que do
uso propriamente de um método (STRIEDER, 2012).

Também né&o se pode desconsiderar que a racionalidade cientifica
representa um modo, dentre 0s Varios possiveis, de compreender a
realidade. Neste nivel de entendimento, a racionalidade cientifica, ainda
qgue relacionada a ciéncia, ndo se reduz a propria ciéncia. Para Strieder
(2012, p.178), a critica a racionalidade “[...] ndo esté centrada na ciéncia
em si, mas no modelo de ciéncia que temos, que se insere, por sua vez,

num modelo de sociedade.”
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Strieder (2012) organizou a perspectiva da racionalidade cientifica
em cinco niveis: desocultamento da realidade, universal, em contexto,

guestionada e insuficiente.

a) Desocultamento da realidade (1R)

Neste nivel de perspectiva, a racionalidade € compreendida como
garantia de desocultamento da realidade orientada por regras bem
estabelecidas, ou seja, o conhecimento cientifico garante o entendimento
do mundo natural ou artificial. A realidade seria, entdo, desocultada por
um meétodo, regido por regras bem estabelecidas: o método cientifico.

No movimento CTS, entende-se que essa visado foi superada,
sendo amplamente criticada. No entanto, em algumas abordagens,
permanece a compreensao que se aproxima desta, no sentido em que o
conhecimento é apontado como a Unica maneira de compreender a
realidade (STRIEDER, 2012).

Por fim, a racionalidade cientifica em si ndo é o objeto de
questionamentos ou criticas. Entretanto, também n&o deve ser
compreendida como sinbnimo de verdade absoluta acerca da realidade,
em observancia a um conjunto de regras seguidas por meio de um
método seguro e infalivel. A racionalidade cientifica deve ser apenas
reconhecida como sendo um conhecimento existente, de natureza
cientifica, racional e que permite compreender a realidade do ponto de

vista da Ciéncia.

b) Universal (2R)

Nesse nivel, de modo semelhante ao anterior, a racionalidade
cientifica ndo deve ser questionada, pois 0s processos e produtos da
ciéncia sdo positivos em si mesmos. No entanto, na perspectiva
Universal, cabe a sociedade decidir sobre o uso dos resultados da ciéncia

para o bem ou para o mal.
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Nesse caso, portanto, diferente da racionalidade para o
desocultamento da realidade (1R), comecam a aparecer algumas criticas;
gue se referem aos usos sociais da ciéncia. Assim sendo, “[...] 0s usos da
ciéncia estdo no ambito social e s6 seus usos podem ser questionados,
ndo o conhecimento propriamente dito ou os métodos de construcao do
conhecimento” (STRIEDER, 2012, p.182).

No &mbito da racionalidade universal, a ciéncia em si €
inquestionavel e, desta maneira, intrinsicamente boa, mesmo quando
indevidamente utilizada, pois 0 mau uso deveria ser creditado aos
responsaveis pela aplicacao da ciéncia e ndo dos cientistas ou ao método
propriamente dito (STRIEDER, 2012).

Auler (2011) questiona essa visdo preocupada em analisar os
impactos, pos-producéo da Ciéncia e Tecnologia na Sociedade. Segundo
0 pesquisador, dessa maneira ndo se possibilita tocar no nucleo da
guestdo a ser criticada, ou seja, 0s processos realizados e nao os
produtos ou as pessoas.

Contudo, sabemos muito bem que no ambito da préatica em sala de
aula, a racionalidade universal representa, muitas vezes, o que € possivel
de ser abordado. Assim sendo, é importante reconhecer que essa
perspectiva contribui para o levantamento de alguns questionamentos
relacionados a Ciéncia, ainda que os mesmos ndo toquem o cerne da
qguestdo ou nao estejam relacionados a racionalidade propriamente dita
(STRIEDER, 2012).

c) Em contexto (3R)

Ao nivel da racionalidade em contexto, as regras da Ciéncia nao
sdo compreendidas como universais, mas como “[...] construcdes
histéricas e provisorias, a serem revistas em funcdo dos contextos
sociais” (STRIEDER, 2012, p.184). Nesse entendimento, a Ciéncia € uma

construcdo humana e, por isso, apresenta fortes relagdes com o contexto
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social, pois & movida por interesses da sociedade e responde a
necessidades sociais.

Uma critica que a racionalidade em contexto faz reside no
argumento de que os fatores epistémicos como a légica e a experiéncia
nao sao o0s Unicos a determinar a producdo do conhecimento cientifico.
Mas sdo, também, influenciados pelo contexto. No entanto, merece ser
destacado que, ao nivel da racionalidade em contexto, ndo se discute o
valor intrinseco da ciéncia que nao é mais detentora de verdades
absolutas como nas perspectivas anteriores (1R e 2R), “[...] pois as
verdades sdo construgfes historicas e provisoérias, a serem revistas em
funcao dos contextos sociais” (STRIEDER, 2012, p.185).

Como propde Kuhn (1982), a ciéncia evolui por meio da ciéncia
normal e, em periodos ocasionais, pelas revolugdes. As fases de Ciéncia
normal sdo paradigmaticas, que ndo sao absolutas, mas socialmente
construidas. Assim sendo, as regras da Ciéncia ndo sdo universais, € 0
desenvolvimento da Ciéncia ndo € continuo, mas marcado por periodos
de ciéncia normal e de revolucdes, fortemente dependentes do contexto
social (KUHN, 1982).

Assim, a producdo da ciéncia tem relagcbes com o contexto social
em construcdo, porque é movida por interesses que vem da sociedade,
respondendo a necessidades sociais (STRIEDER, 2012). Nessa
perspectiva se insere, por exemplo, os trabalhos de Boaventura de Souza
Santos (1978), ainda que voltados as ciéncias sociais.

Boaventura Santos (1978) defende um conhecimento prudente
para uma vida digna, o qual deve se sustentar apenas em explicacdes
sociologicas que sao epistemologicamente prioritarias em relacéo as das
Ciéncias Naturais. Desta forma, Boaventura Santos (1978) sustenta sua
critica na maneira de se conduzir as investigacdes cientificas e ndo aos
usos sociais da ciéncia.

No ambito do enfoque CTS, essa perspectiva valoriza o

conhecimento dos processos da Ciéncia e ndo apenas aos produtos. O
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enfoque CTS na perspectiva da racionalidade em contexto (3R)
normalmente se expressa por meio da Histéria e Filosofia da Ciéncia, que,
mesmo no ensino de carater técnico, contribui com exemplos histéricos de
investigacdo, experimentacdo, hipéteses inesperadas, consolidacdo e

substituicéo de teorias e modelos.

d) Questionada (4R)

A racionalidade questionada apresenta uma Ciéncia limitada pelas
praticas sociais, isto €, a producéo da Ciéncia ndo é neutra, mas atende a
interesses sociais especificos e de grupos econdmicos. O pensamento
critico da Ciéncia e da Tecnologia atenderem a interesses dos donos do
poder e do capital foi um dos motivos originadores do movimento CTS,
principalmente, nas décadas de 1960 e 1970.

Na perspectiva da racionalidade questionada, os problemas de
pesquisa ndo sdo decorrentes de dificuldades teéricas intrinsecas a
Ciéncia, ou de necessidade sociais (como na perspectiva 3R), mas de
oportunidades oferecidas por um contexto de minorias, sendo o0s
resultados dependentes do uso pretendido e “encomendado” (STRIEDER,
2012).

Para Strieder (2012, p.187), nessa “[...] perspectiva a critica recai
nos rumos das pesquisas, nas razdes para pesquisar um determinado
problema e n&o outro, na fragmentacédo da producdo, que nao permite o
dominio sobre o que esta sendo pesquisado.”

Dessa maneira, as criticas estédo relacionadas ao fato da ciéncia
contribuir para o beneficiamento de poucos, como, por exemplo sustentar
complexos industriais, principalmente bélicos e farmacoldgicos, e ser

responsavel pela degradacédo ambiental do planeta (STRIEDER, 2012).
e) Insuficiente (5R)

Nessa perspectiva, a racionalidade € assumida, no entanto,

insuficiente. A insuficiéncia se da pela complexidade do mundo real, ou
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seja, a Ciéncia é insuficiente para compreender e solucionar os problemas
da realidade, diante da complexidade do mundo. Esse nivel de
perspectiva representa uma possiblidade de compreensdo do mundo,
mas insuficiente para assegurar decisbes sociais mais amplas, que
necessariamente envolvem, por exemplo, o juizo de valores (STRIEDER,
2012).

Em seu trabalho, Lacey (2010) reconheceu o nivel da racionalidade
insuficiente (5R) quando assumiu que mesmo utilizando diferentes
estratégias em pesquisas cientificas os resultados nao serdo definitivos
para a legitimacdo da pesquisa. A legitimacao dos resultados € depende
de estilos de vida, isto €, de valores. Segundo Lacey (2010), uma
pesquisa sera legitimada por um grupo social se seus resultados forem
coerentes com 0s valores assumidos por esse grupo.

Esse seria um olhar “atualizado” para o movimento CTS. A Ciéncia
e a Tecnologia ndo assumem o0 mesmo papel que assumiam na
sociedade nas décadas de 1960 e 1970. Deste modo, € fundamental
avancar com relacdo a maneira de olhar para a Ciéncia e Tecnologia,
observando-as como racionalmente insuficientes em funcdo da
complexidade das sociedades, de fatores éticos, de valores e das
implicacdes CTS.

Deste modo, o0s niveis para a perspectiva (parametro)
Racionalidade Cientifica apresentam, em um primeiro e segundo niveis,
menos criticos, o reconhecimento de um modelo de racionalidade
associado a uma garantia de desocultamento da realidade, diferenciando-
se quando ao juizo de valores. Enquanto no primeiro nivel o juizo de valor
esta ausente, no segundo, 0 juizo volta-se aos usos da Ciéncia. Em niveis
intermediarios, ha o reconhecimento de limitagbes do parametro de
racionalidade empregado para a construcao da Ciéncia, tanto no que se
refere aos processos de producdo determinados por condi¢des histéricas
e sociais, quanto na definicdo dos rumos e implicacbes das pesquisas

para o beneficiamento de minorias. Em nivel mais critico, temos o
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reconhecimento da Racionalidade Cientifica insuficiente e ndo sendo
reconhecida como a Unica na compreensado e solucdo para os problemas

da realidade.

II. Desenvolvimento Tecnolégico

Do mesmo modo que na racionalidade cientifica, a critica ndo recai
a Ciéncia, no Desenvolvimento Tecnoldgico, a critica ndo recai sobre a
Tecnologia em si, mas ao modelo de desenvolvimento que a orienta,
associado aos modelos de Ciéncia e de Sociedade. No entanto, o termo
desenvolvimento tem assumido diferentes significados o que tem
ocasionado confusbes ou reducdes equivocadas do significado de
desenvolvimento ao crescimento econémico.

Dagnino (2008) apud Strieder (2012, p.190), ao escrever sobre a
neutralidade da Ciéncia e o determinismo Tecnoldgico, afirma “[...] que a
questao ndo € a tecnologia nem o desenvolvimento em si mesmo, mas a
relacdo entre ambos; a variedade de possiveis tecnologias e caminhos de
desenvolvimento entre os quais devemos escolher.” Em trabalho anterior,
Dagnino (2003) j4 apresentava a diversidade de caminhos, e prop6s
guatro conjuntos de perspectivas de desenvolvimento: (i) C&T como
motores de desenvolvimento (embora seja a mais criticada, € a dominante
na sociedade e, segundo a mesma, o desenvolvimento em C&T gera
desenvolvimento social); (i) ndo neutralidade da C&T (caracterizada como
uma critica radial a C&T, influenciadas por interesses de grupos sociais e,
por tal motivo, jamais poderdo trazer o bem estar social a toda a
populacao); (iii) movimento das tecnologias apropriadas (representa uma
critica ingénua, pois deixa de questionar o envolvimento de interesses das
estruturas de poder dominante.); e (iv) pensamento latino-americano
sobre Ciéncia, Tecnologia e desenvolvimento (resume-se a incapacidade
dos paises Latino-americanos internalizarem uma politica propria de

producao de tecnologias, coerente com as suas necessidades).
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Ja Novaes e Fraga (2010) explicitam duas provaveis razfes da
diversidade de perspectivas de desenvolvimento. Segundo os autores,
muitas vezes e equivocadamente, limita-se o0 significado de
desenvolvimento a crescimento econdmico. A segunda razao associa-se
a ideia de que o desenvolvimento social s6 podera ser atingido com o
avanco da Ciéncia e Tecnologia.

Para o Desenvolvimento Tecnoldgico, Strieder (2012) propés cinco
niveis de compreenséo e, consequentemente, distintas concepc¢des sobre

as relacdes CTS.

a) Desenvolvimento neutro (1D)
Segundo Strieder (2012, p.192), num
[...] ponto de vista menos critico o desenvolvimento cientifico-
tecnolégico é entendido como neutro, nao influencia nem é
influenciado pela sociedade. N&o ¢é avaliado nem como
positivo, nem como negativo; apenas faz parte da sociedade.
[...] a tecnologia ndo é influenciada pelo contexto social nem

possui um poder de determinar a sua evolugcdo, sendo
desprovida de valor e dele independe.

Nesse nivel de perspectiva (1D), a tecnologia € simplesmente um
aparato/instrumento com que a espécie humana satisfaz suas
necessidades. Por tal motivo, o desenvolvimento tecnoldgico é isento de
juizo de valor. No entanto, ha um reconhecimento da tecnologia
associado a compreensdo de questbes técnicas, a exemplo do

funcionamento de aparatos/instrumento.

b) Desenvolvimento como sinbnimo de progressao social (2D)

No nivel do desenvolvimento como sinbnimo de progressao social,
diferentemente do anterior, observa-se o juizo de valor. Tal juizo volta-se
para as aplicacdes da Tecnologia, que assume um posicionamento mais
funcional e menos social.

A andlise do desenvolvimento tecnoldgico limita-se as implicacdes

sociais positivas. Deste modo, a industrializagcdo € compreendida como o
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motor para o progresso social, isto €, Ciéncia e Tecnologia promovem o0
bem estar social. Nesse extremo, o0 desenvolvimento pode ser
compreendido como linear e mecanicista, no qual a industrializacdo €
entendida como motor do progresso social.

Herrera (2003) defende que embora inicialmente somente um
grupo social tenha acesso aos beneficios da Tecnologia, com o passar do
tempo toda a populacdo passara a ter acesso. Trata-se do principio do
transbordamento, no qual as tecnologias, com 0 passar do tempo,
transbordam para classes sociais menos favorecidas a partir das mais
favorecidas. O processo do transbordamento também pode ser observado
com as sociedades subdesenvolvidas, ja que o subdesenvolvimento deve
ser compreendido como o primeiro estagio para o desenvolvimento. Tal
desenvolvimento podera ser atingido com mais Ciéncia, que, por sua vez,

resultara em mais Tecnologia.

c) Desenvolvimento e suas especificidades (3D)

Neste nivel (3D) da perspectiva “Desenvolvimento Tecnoldgico”, a
Tecnologia ndo decorre de forma imediata da Ciéncia. A Tecnologia é
uma classe de conhecimento que sofre influéncias da sociedade.

Ao nivel do desenvolvimento e suas especificidades,

[...] também se inserem os discursos voltados as analises das
transformacdes/impactos sociais acarretadas pelo

desenvolvimento tecnolégico, seja eles positivos e/ou negativos
(STRIEDER, 2012, p.194).

Diferentemente do nivel anterior, Ciéncia e Tecnologia sao
consideradas variaveis independentes e universais que determinam o
comportamento de todas as outras variaveis do sistema produtivo e social
(STRIEDER, 2012). Dagnino (2008) denominou como “Determinismo da
C&T” a abordagem que vé Ciéncia e Tecnologia como for¢gas condutoras
da sociedade.

A abordagem CTS centrada ao nivel da perspectiva do

desenvolvimento e suas especificidades (3D) preocupam-se, portanto, em
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discutir relagbes entre Tecnologia e Ciéncia e/ou entre Tecnologia e
Sociedade. O foco ndo estda no desenvolvimento tecnolégico em si, mas
nas especificidades e aplicagbes do conhecimento tecnoldgico
(STRIEDER, 2012).

d) Desenvolvimento orientado (4D)

Nesse nivel (4D) da perspectiva “Desenvolvimento Tecnolbgico”,
observa-se um abandono da ideia do modelo de desenvolvimento como
sendo o melhor possivel e que ele é resultado direto do conhecimento
cientifico e tecnolégico dos ultimos séculos.

O que caracteriza esse nivel de perspectiva (4D) é de que ha
propositos de natureza econdmica associados ao desenvolvimento
tecnolégico. Segundo Strieder (2012), o foco deste nivel estd nas
discussbes em relacdo ao atendimento de donos do poder e do capital
por esse modelo de desenvolvimento tecnolégico.

A tecnologia € vista enquanto sistema que afeta a vida em
sociedade — modela valores, motivactes, relacdes sociais e
interpessoais. Ha uma rejeicdo a nocao de tecnologia neutra e
uma defesa a ideia de que a tecnologia € uma estrutura cultural
que encarna valores de um grupo social especifico. Para
elucidar essa afirmacdo é enfatizado que o progresso
tecnoldgico ndo tem atendido as necessidades basicas da

populagdo como um todo, mas tem servido para a promocéo de
interesses de poucos. (STRIEDER, 2012, p.195)

Deste modo, o desenvolvimento tecnolégico estd alinhado a
propésitos de natureza politica e econdmica 0 que explicaria o0
desenvolvimento da tecnologia em alguns setores como o bélico e o
farmacéutico.

Para Miranda (2002) o desenvolvimento orientado pode ser
caracterizado como pessimista, pois associa a Tecnologia a destruicdo da
vida no planeta. Segundo Miranda (2002), “a tecnologia orientada pelo
lucro, existe em funcdo de maior producédo, dai robotizacéo, por fim, a

destruicdo do homem.”
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Por fim, 0 que caracteriza esse nivel de perspectiva (4D) sdo as
discussbes sobre 0 modelo de desenvolvimento tecnolégico que ndo tem

atendido a maioria, mas a uma minoria: aos donos do poder e do capital.

e) Desenvolvimento em contexto (5D)

Neste nivel, para o desenvolvimento tecnolégico e diferentemente
do nivel anterior, consideram-se outras especificidades do contexto, nao
se limitando a questdes de natureza econOmica. Tais especificidades
podem ser, entre varias, questdes de natureza cultural das sociedades
envolvidas no desenvolvimento tecnolégico, buscando satisfazer as reais
necessidades dessa populagao.

Para esse nivel de perspectiva, ndo € qualquer Tecnologia que é
boa, ou seja, que ira resultar em desenvolvimento e bem estar social. O
bem estar da populacdo ndo é entendido como um subproduto do
crescimento econdémico, que, por sua vez, resulta do desenvolvimento
tecnologico (STRIEDER, 2012).

A tecnologia origina-se em um contexto com condi¢des culturais,
sociais e econbmicas especificas. Deste modo, em funcdo das
especificidades uma tecnologia pode nédo se adequar a outros contextos.

O Pensamento Latino-Americano de Ciéncia, Tecnologia e
Sociedade (PLACTS) compartilha da perspectiva de desenvolvimento em
contexto. O PLACTS caracteriza-se por criticar o modelo de Politica de
Ciéncia e Tecnologia (PCT) adotado nos paises Latino-Americanos,
baseado em paises ditos desenvolvidos e, assim, contrario as
necessidade socio-culturais-econdmicas regionais. Nesse sentido, as
abordagens CTS, inseridas nesse nivel de perspectiva (5D), defendem
um modelo de desenvolvimento tecnolégico que considera as
especificidades do contexto com o qual se encontra e ndo somente as
questbes econdmicas.

Assim como na Racionalidade Cientifica, o primeiro e segundo

niveis da perspectiva Desenvolvimento Tecnoldgico sdo menos criticos, e
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observamos o reconhecimento de um modelo de desenvolvimento neutro
e associado a uma garantia de progresso. No primeiro nivel ndo h& o juizo
de valores o que existe, em um segundo nivel, voltado para as aplicacdes
da tecnologia. Assim sendo, em um nivel menos critico, a tecnologia
assume um papel mais funcional e menos social do que realmente
apresenta, tendo o desenvolvimento como consequéncia. Em um nivel
intermediario a tecnologia é compreendida como uma forma de
conhecimento e ndo como Ciéncia aplicada, ou seja, a Tecnologia néo é a
aplicacao direta do conhecimento cientifico. J& em um nivel mais critico,
observamos dois pontos de vista. O primeiro reconhecendo a existéncia
de propdsitos associados ao desenvolvimento tecnoldgico e, um segundo,
considerando as especificidades do contexto como as econdmicas,

sociais e culturais.

[ll. Participagéo Social

A busca pela participagdo social em questbes que envolvem
Ciéncia e Tecnologia, segundo varios autores (GARCIA et al.,, 1996;
AIKENHEAD, 2003; AULER, 2011; STRIEDER, 2012), esta associada a
origem do movimento CTS. Nos trabalhos de Dagnino (2007 e 2008), a
participacdo social € um importante elemento ao se analisar a presenca,
as implicacbes e relacOes estabelecidas entre Ciéncia, Tecnologia e
Sociedade.

Strieder (2012), ao descrever a participagdo social apresenta 0s
trabalhos desenvolvidos por Bordenave (1994) sobre “O que é
participacdo?”. Segundo Bordenave (1994), a participacdo €é uma
necessidade humana, e, sendo assim, constitui-se um direito de todos.
Segundo Strieder (2012), Bordenave descreve diversas possiblidades e
niveis de participacdo. Strieder (2012) destaca 0s niveis micro e macro de
participacéo social. No primeiro, que prepara para o segundo, se da entre
duas ou mais pessoas em reivindicacbes especificas ao nivel familiar,

sindical ou empresarial. No nivel macro, as questbes sdo mais amplas
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como nas lutas sociais, econémicas e politicas. Para Bordenave, ninguém
nasce sabendo participar, entretanto, ‘[...] pode ser uma necessidade
natural do ser humano, rapidamente se aprende a participar e a
aperfeicoar os niveis de participacdo [...]", desde que haja oportunidade
para tal (STRIEDER, 2012, p.200). Assim sendo, segundo Bordenave
(1994), a participacao € algo que se aprende e se aperfeicoa.

No que se refere a discussdo do sentido da participacdo social no
campo da educacdo CTS, Strieder (2012) destaca, ainda, trés outros
trabalhos: Santos e Mortimer (2002), Cassab (2008) e Auler (2011).

Santos e Mortimer (2002) e Cassab (2008) ndo fazem uso do termo
participacéo social, mas tomada de decisdo. No primeiro artigo os autores
destacam a existéncia de uma forma racional de encarar o processo de
tomada de decisdo. Assim, € preciso considerar a natureza complexa do
processo de tomada de decisdo o que implica em passar pela discusséo
de aspectos valorativos, culturais e éticos. No segundo artigo, Cassab
(2008) destaca diferentes perspectivas de utilizacdo das ideias de
democracia no processo de participacdo de tomada de decisdo. No
trabalho realizado por Auler (2011), a participacdo social ocorre em dois
modelos decisérios: democratico e tecnocratico. O primeiro seria 0
desejado pela educacgéo CTS, ja o segundo, o modelo a ser superado por
estar associado ao Modelo do Esclarecimento, segundo o qual apenas 0s
individuos cientifica-tecnologicamente informados, estariam aptos a
participarem de processos decisorios.

A partir desses trabalhos, Strieder (2012) prop6e diferentes niveis

de participacao social.

a) Reconhecimento da presenca da Ciéncia e Tecnologia na Sociedade
(1P)

A participacao social se da a partir do reconhecimento da presenca

de temas relacionados a Ciéncia e a Tecnologia. A Sociedade passa, a

partir da aproximacédo com a Ciéncia e Tecnologia, a estar informada a
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respeito dos avancgos e problemas mais recentes sem, contudo, avaliar os
riscos, beneficios e implicacdes da presenca da CT. “A discussdo em
torno desses temas tem por objetivo informar a sociedade, que, apesar de
ouvir a respeito nos meios de comunicacdo, ndo tem conhecimentos
basicos a respeito do assunto” (STRIEDER, 2012, pp. 202-203).

Auler (2011, p.82) critica esse posicionamento: “Tentar
compreender e decidir, unicamente via aumento de conhecimento
técnico/cientifico, significa um retorno a tecnocracia.”

No entanto, mesmo com a critica de Auler (2011), € importante
considerar a Participacdao Social sob o ponto de vista do reconhecimento,
pois, muitas vezes, é 0 que esta ao alcance das praticas. Também é
importante reconhecer que esse tipo de participacdo ocorre nas relacdes
CT pos-producéo, isto €, posterior ao desenvolvimento da Tecnologia que

deve ser reconhecida.

b) Decisbes individuais (2P)

Ao nivel das decisbes individuais, a participacdo social ocorre na
identificacdo dos prés e contras associados ao uso de determinado
resultado/produto da Ciéncia e Tecnologia. O principal é entender quais
sdo os aspectos favoraveis e contrarios ao uso da Ciéncia e Tecnologia,
nao se limitando as questdes de cunho cientifico. Assim como ao nivel do
reconhecimento, a participacdo social nas discussées individuais ocorre
pés-producéo.

Assim, o nivel das decis@es individuais se encaixa em um processo
de microparticipacéo, orientando somente para reivindicacfes especificas,
gue possuem um fim em si e implicam em decisGes locais que podem
ocorrer depois do produto pronto (STRIEDER, 2012). Nao h4a uma defesa
pela participacdo no processo de construcdo/producdo da Ciéncia e

Tecnologia.
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c) Decisbes coletivas (3P)

Nas decisbes coletivas a participagcdo “[...] perpassa o0
reconhecimento das transformacdes sociais/culturais causadas pelo
desenvolvimento cientifico-tecnolégico, o que deve ocorrer no plano social
mais amplo” (STREIDER, 2012, p.204). Diferentemente da perspectiva
anterior, o foco ndo € entender os prés e contras, mas suas implicacdes
em diferentes contextos. A perspectiva histérica das transformacdes
sociais decorrentes do uso de determinado produto € uma das principais
caracteristicas desse nivel de participacdo social. Um dos exemplos de
Tecnologia de transformacéo social é o aparelho de celular.

Assim, como os dois primeiros niveis, as decisfes coletivas ainda

estdo relacionadas a avaliacdo dos impactos pés-producdo e ndo ao

processo de producédo em si.

d) Mecanismos de presséao (4P)

Diferentemente dos trés niveis anteriores, 0os mecanismos de
pressdo apresentam uma possibilidade de intervir no processo de
producdo ou na implementacdo de determinado produto da Ciéncia e
Tecnologia, ou seja, € um nivel de participacdo social anterior a producgéo
(pré-producao).

Nesse aspecto, a participacdo perpassa 0 reconhecimento de
amplos propésitos que propiciaram ao desenvolvimento de determinado
produto CT, possibilitando um controle social mais amplo no processo
produtivo.

Um exemplo desse nivel de perspectiva é a participagdo em
processos sobre a implementacdo de uma usina hidrelétrica. Mais do que
discutir riscos e beneficios e compreender as transformacdes sociais que
trara, envolve as relacbes de poder presentes. ldentificando essas
relaces e suas contradicbes podem ocorrer mecanismos de pressao que

representam a participacao social (STRIEDER, 2012).
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e) Esferas politicas (5P)

Neste nivel existe a interacdo e negociacdo entre especialistas e
demais cidadaos, potencializando uma “[...] defesa em prol da acgao
coletiva, da inclusdo de interesses e questbes que dizem respeito a
diversos grupos sociais, direta e indiretamente afetados pelas situacdes
de risco” (STRIEDER, 2012, p.206). Diferentemente do nivel anterior (4P),
a participacdo ocorre no ambito das politicas publicas, propiciando a
definicho de objetivos, estratégias para alcanca-los e maneiras de
controlar os processos e mecanismos de implementacao.

Lacey (2010) chama atencéo para o desenvolvimento das politicas
publicas ao discutir a importancia dos valores na construcdo da Ciéncia.
Um exemplo dos argumentos de Lacey (2010) consiste nas controvérsias
sobre pesquisas com transgénicos que sao marcadas pela polarizacao a
respeito dos valores.

Em relacdo a perspectiva da Participacdo Social, observamos em
um nivel menos critico, a necessidade de se informar a sociedade da
existéncia de determinado produto cientifico-tecnologico. Nesse nivel, ndo
h& a tomada de deciséo propriamente dita. Ja em um nivel intermediario a
sociedade é chamada a participar de processos decisérios no ambito
individual (relacionadas aos produtos da CT) e coletivo (problemas e
impactos da CT). Por fim, em nivel mais critico, a Participacdo Social se
da pelo mecanismo de pressdo pré-producdo CT e pela participacao

decisoria no ambito das esferas politicas.

2.2.3.2. Propoésitos educacionais

Strieder (2012), em sua tese de doutorado, sugeriu trés grandes
grupos de propésitos educacionais (reconhecimento do conhecimento,
guestionamentos e compromisso social) que tém guiado as diferentes
abordagens CTS. Os propdsitos educacionais correspondem ao plano

didatico-pedagdgico da matriz de andlise da abordagem CTS. Tais
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propésitos, mesmo sendo distintos, podem ser compreendidos como
complementares em termos de formacdo cientifica, pois objetivam
mudancgas nos processos de ensino e aprendizagem de Ciéncias. No
entanto, cabe destacar que esses propoésitos educacionais nao se
restringem a educacdo CTS, podendo ser considerados, acima de tudo,
propédsitos da Educacédo Cientifica.

Strieder (2012) propds apresentou trés divisdes para 0s propdsitos
educacionais ou plano didatico-pedagdgico: reconhecimento do

conhecimento, questionamentos e compromisso social.

a) Reconhecimento do conhecimento (E1)

No proposito do reconhecimento do conhecimento, “[...] o0s
aspectos mais relacionados a Ciéncia, a Tecnologia e a Sociedade
contribuem para contextualizar o conhecimento cientifico a ser trabalhado,
buscando uma aproximagcdo com a vivéncia cotidiana do aluno”
(STRIEDER, 2012, p. 166). Deste modo, a contextualizacdo € entendida
como estratégia para dar significado ao conhecimento.

Para esse propdsito, o conhecimento escolar é algo ja dado. Ao
educador cabe encontrar estratégias para aborda-lo e permitir ao
estudante perceber seu significado. Segundo Strieder (2012, p.169),

[...] as preocupacdes voltam-se a forma de facilitar o
entendimento dos conteldos curriculares, sobretudo através de

exemplos, sem necessariamente questionar a selecdo e o
papel dos conteudos curriculares ja estabelecidos.

O proposito educacional do reconhecimento do conhecimento
consiste, basicamente, em fazer uso de temas CTS com a finalidade de
se promover a compreensdo de conteudos curriculares. Desse modo,
situacdes que apresentam perspectivas CTS sdo pensadas com o
objetivo de facilitar os processos de ensino e aprendizagem, ou seja, a
compreensao de conhecimentos cientificos por parte dos estudantes.
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b) Questionamento (E2)

No propésito dos questionamentos, diferentemente das
percepcdes, o foco estd na compreensdo de situagcdes que fazem parte
do cotidiano do aluno. Desse modo, o cotidiano do estudante representa o
suporte para o desenvolvimento de questionamentos e posicionamentos.

Strieder (2012) pontua o destaque da Educacado Cientifica para o
desenvolvimento de questionamentos, no Brasil, a partir da década de
1980.

Delizoicov e Angotti (1990), ja destacavam, assim como o fez
Strieder (2012), a responsabilidade da Educacao Cientifica em formar
cidaddos criticos, conscientes e participativos.

Também ndo podemos deixar de destacar, que a ideia do propdsito
questionador encontra-se nos Parametros Curriculares Nacionais (PCN)
ao proporem a necessidade de se desenvolver habilidades e
competéncias que sirvam para o exercicio da cidadania, entre elas, a
participacédo nos processos de tomada de decisao.

Desta maneira, podemos compreender o proposito do
guestionamento focado em observacdes e posicionamento relacionados a

fatos ja estabelecidos e presentes no cotidiano dos estudantes.

c) Compromisso social (E3)

O propésito do compromisso social relaciona-se ao
desenvolvimento de habilidades e competéncias para que a sociedade
possa lidar com problemas de naturezas diversas que envolvam aspectos
CTS e que ainda ndo foram estabelecidos. Dessa maneira, objetiva-se a
promocao de condicdes de se realizar uma leitura critica da realidade,
propiciando a tomada de decisdes.

Segundo Strieder (2012, p.172):

O que guia a Educacdo é a busca pela transformacéo do
mundo — a busca de encaminhamentos para problemas reais,

gue afligem a sociedade com a qual a escola se encontra.
Envolve, assim, a¢Bes concretas de intervencgdo na realidade.
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Portanto, no propdsito de compromisso social, o papel da escola
vai além de propiciar aos jovens uma formac&o para uma vida social e
produtiva bem estabelecida. O papel da escola amplia-se na capacitacéo
dos jovens, independente do nivel ou da classe social, para o
enfrentamento de novas situacdes-problema, possibilitando a tomada de
decisdo responsiva para com a coletividade.

Strieder (2012) afirma que ndo se devem hierarquizar as
perspectivas CTS e os propoésitos educacionais, pois “[...] diferentes
intencdes correspondem a diferentes situacfes, contextos escolares e
possibilidades de atuacdo, ou mesmo a momentos sucessivos de
apropriacéo das intencdes do movimento CTS” (STRIEDER, 2012, p.207).
Desta maneira, devem-se compreender os propositos educacionais de
forma articulada, mesmo que implicitamente, visando dar sentido as
diferentes perspectivas CTS.

Na proxima secdo apresentaremos as articulagbes entre
perspectivas CTS e propésitos educacionais observadas por Strieder
(2012). No presente trabalho, também teremos que descrever as
articulacbes entre perspectivas CTS e propdsitos educacionais
observaveis nas atividades da disciplina CTS |, pois é fruto dessa
articulacdo que se expressa a abordagem CTS.

2.2.3.3. Abordagem CTS: articulacbes entre as perspectivas CTS e 0s

propdsitos educacionais

Strieder (2012) observou que o propédsito do reconhecimento do
conhecimento articula com o0s niveis menos criticos da racionalidade
cientifica, desenvolvimento tecnoldgico e participagdo social. Strieder
(2012) afirmou que esse tipo de articulacdo esta centrado

[...] na mudancga das metodologias de ensino e nos processos
de ensino e aprendizagem, em geral deixa de aprofundar essas
discussbes; sendo que, em extremos, as Vvisbes sobre
racionalidade e desenvolvimento, acabam referendando a ideia

de neutralidade da ciéncia e da tecnologia. Ja as discussfes
sobre a participacdo, quando presentes, recaem no
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reconhecimento da presenc¢a da CT na sociedade. (STRIEDER,
2012, p.208)

Ao referendar a ideia de neutralidade da Ciéncia e da Tecnologia e
limitar-se ao reconhecimento da presenca da CT na sociedade, o
reconhecimento do conhecimento, em casos menos criticos, poderia
propiciar uma defesa de um caminho contrario as origens do movimento
CTS.

Claro que nédo se pode negar que o reconhecimento cientifico é
necessario e importante para formacdo de cidaddos. No entanto,
diferentemente do observado em seu trabalho, Strieder (2012) propde que
0 reconhecimento cientifico deveria, ao menos, estar associado a niveis
mais criticos de racionalidade cientifica e desenvolvimento tecnolégico e,
principalmente, reconhecer a importancia da participagdo na
compreensao da presenca da Ciéncia e da Tecnologia na sociedade.

As articulagdes entre o desenvolvimento de questionamentos com
a racionalidade cientifica, o desenvolvimento tecnolégico e a participacao
social, observadas por Strieder (2012), ocorreram com 0S hiveis
intermediarios de perspectivas CTS. Para Strieder (2012), a
implementacéo dessa articulagdo no ambiente escolar ndo implicaria em
grandes transformacfes do curriculo, por estar articulado com a
legislacdo atual (PCN). No entanto, demandaria, assim como na
articulagcéo anterior, de modificacdo nas metodologias de ensino.

Strieder (2012) prop6s que o desenvolvimento de um compromisso
social pode ser alcancado por meio da articulacdo como 0s niveis mais
criticos de racionalidade cientifica, desenvolvimento tecnoldgico e
participacéo social. Nessa articulacdo, buscar-se-ia, por exemplo,

[...] discutir as limitacbes do conhecimento cientifico para
compreender e resolver os problemas sociais sejam eles locais
ou globais; enfatizando a importdncia de almejarmos outro
modelo de desenvolvimento, que busque satisfazer as
necessidades basicas de uma determinada populagdo e néo

gerar lucro econdmico; e, buscando uma cultura de
participagdo no ambito das politicas publicas, na definicdo de
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objetivos, meios para alcanca-los e maneiras de controlar sua
implementacéo. (STRIEDER, 2012, p. 207).

Como se pode perceber, para que essa articulagdo ocorra néo
basta apenas uma mudanca nas metodologias de ensino. Modificacdes
mais amplas deveriam ocorrer, como na estrutura curricular e,
principalmente, na funcéo social da escola (STRIEDER, 2012).

A Figura 2 representa as articulagdes entre as perspectivas CTS
(Relacbes CTS) e os propositos educacionais observadas por Strieder
(2012) e constituintes da abordagem CTS.

RELACOES CTS
PROPOSITOS EDUCACIONAIS

f 1R) Desccultamento da realidade
c
:D (2R} Universal
H
A
(3R) Em contexto
1 (1E)
E (R) Questicnada Reconhecimento
E  (5R) Insuficiente / do conhecimento
4-\
D
{1D) Neuiro ‘
: / N (2E)
R (2D)Sindnimo de progresso . .
v #  Posicionamento
o
‘I:l (3D) Especificidades : s QUEStiO nador
M (4D)Orientado
E
H
T (5D)Em contexto /
4]
(3E)
(1P} Reconhecimento .
P o Compromisso
F (2P} Decisdo Individual Social
¢ (3P} Decisdo Coletiva -
p !
; (4P} Mecanismos de Pressio
A
0  (5P)Esferas Politicas

Figura 2 — Articulacéo entre relagdes CTS e os propésitos educacionais (STRIEDER,
2012).
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Cabe ressaltar que as articulaces entre as perspectivas CTS e os
propésitos educacionais foram construidos e validados por Strieder (2012)
em trabalhos publicados em periddicos e relacionados a tematica CTS.
No entanto, até entdo, a matriz para abordagem CTS proposta por
Strieder (2012) nao foi utilizada para compreender a abordagem CTS em
um contexto de formacdo continuada de professores como ocorrido no
presente trabalho. Vale ressaltar que o presente trabalho n&o possui
como objetivo validar a matriz de Strieder (2012) ou de ampliar seu
contexto de aplicacdo. Nossa pesquisa apenas fez uso da matriz proposta

por Strieder (2012) como instrumento tedrico-metodoldgico.

2.3. ANALISE DE REDES SOCIAIS

A Andlise de Redes Sociais (ARS) também conhecida como
analise de rede ou analise de estrutura (BARNES, 1954; SCOTT, 2000;
LAGUARDIA e MACHADO, 2009), foi proposta ha quase 60 anos por
Barnes (1954) e detalhada no Handbook escrito e reeditado por Scott
(2000). Desde entdao ela vem sendo utilizada, como ferramenta
metodoldgica, em diversas areas de pesquisa (HANNEMAN, 2001;
MOLINA, 2004; LAGUARDIA e MACHADO, 2009; ANTOUN & MALINI,
2012).

A Anadlise de Redes Sociais (ARS) consiste em metodologia que
possibilita a representacdo da dinamica de interacbes entre grupos de
individuos, partindo de dados qualitativos (LAGUARDIA e MACHADO,
2009). Tal andlise faz uso de técnicas que possibilitam mapear e
representar graficamente as interacdes entre individuos ou grupos de
individuos.

A ARS é considerada por Cross, Parker e Borgatti (2000) como

um importante instrumento para estudar relacionamentos que
fomentam o compartilhamento da informacdo e do
conhecimento. E uma ferramenta que permite a identificacdo

de indicadores de padrbes de relacionamentos que aprimoram
a cooperacéo. (CROSS, PARKER e BORGATTI 2000, p.51).
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Em sua pesquisa, Cross, Parker e Borgatti (2000) fizeram uso da
Andlise de Redes Sociais (ARS) e realizaram uma pesquisa
encomendada pelo instituto IBM sobre as relacbes estabelecidas para a
aquisicdo de conhecimento e informagdes. Como resultado, os autores
conseguiram identificar os atores mais influentes em uma rede social além
da visualizacdo grafica da propria rede de interagcdes (CROSS, PARKER
e BORGATTI 2000).

Mas o que € uma rede social? Laguardia e Machado (2009)
compreendem como rede social um grupo de agentes que, de forma
agrupada, se relacionam com um fim especifico, caracterizando-se pela
existéncia de fluxos de informagdes. Assim, as redes sociais podem ter
muitos ou poucos agentes que se relacionam de maneiras diversas.
Pereira et al. (2012) definiram as redes sociais como grafos, isto €,

[...] estruturas formadas por vértices (nds) que sdo os atores,
conectados por arestas que correspondem aos lagos
relacionais entre os atores. A dire¢do do fluxo é representada

pela seta nas conexdes entre os vértices, indicando a origem
da informacéo e conhecimento. (PEREIRA et al., 2012, p.381)

Deste modo, a rede social é constituida por trés elementos basicos:
nds ou atores, vinculos ou relagdes e fluxos.

Os atores sao o0s agentes individuais ou em grupos que se
articulam ao cumprimento de um ou mais objetivos. Na Figura 3, os atores
estdo representados e sequenciados pela inicial A (aluno) ou P
(professor), seguida do numero do n6 ou ator (A01, A02, A03...).
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o A A0t
@ AO7
0 A13
0 Al15

. Fluxo Bidireccional
Nos soltos

Vinculo

Fluxo Unidireccional

Figura 3 — Elementos basicos da analise de rede social (ALEJANDRO & NORMAN,
2005; PEREIRA et al., 2012).

O vinculo ou relacfes corresponde aos lacos existentes ente dois
ou mais atores e representados, na Figura 3, por tragos.

O fluxo indica o sentido do vinculo representado por uma seta. Os
fluxos podem ser unidirecionais (em um unico sentido) ou bidirecionais
(interacdo, reciproca, entre individuos — duplo sentido). Ainda existem
atores que nao estabelecem qualquer tipo de fluxo, o que por sua vez
indica a auséncia de vinculos, sendo representados por atores (nos)
soltos (Figura 3). Desse modo, no férum de discussdo que iremos
analisar, quando um cursista responde a um colega, cria-se um vinculo
unidirecional. No entanto, se 0 colega responder ao cursista, o vinculo
sera bidirecional e, portanto, a seta tera duplo sentido.

A disciplina objeto do presente trabalho (CTS 1) apresenta um
féorum de discussdo que sera representado graficamente por meio da
Andlise de Rede Social. A ARS possibilitara visualizar, graficamente, as
interagdes entre os cursistas e a tutora.

No entanto, a simples representacdo grafica da rede social, pouco
nos revela em termos de analise em profundidade. Assim, com o objetivo

de diminuir a limitagdo da andlise em profundidade, investigadores
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desenvolveram instrumentos matematicos capazes de criar indicadores
explicativos para a estrutura da rede social (LAGUARDIA e MACHADO,
2009). No presente trabalho faremos uso de dois indicadores de
complexidade: o grau de centralidade e o indice de centralizacao.

O grau de centralidade corresponde ao numero de agentes com o
qual outro esta diretamente relacionado. O grau de centralidade se
subdivide em: grau de entrada e grau de saida.

O grau de entrada corresponde a soma das interagcbes que 0s
outros atores tém com um noé/ator especifico. Na Figura 3 podemos
observar que os atores P01 e A02 interagem como o né/ator A06. Assim,
o grau de centralidade de entrada para o nd/ator A06 sera dois.

O grau de saida representa a soma das interacdes realizadas de
um no/ator especifico com outros atores. Na Figura 3 podemos observar
qgue o nd/ator AO6 interage apenas com o no/ator A05. Desse modo, 0
grau de centralidade de saida para o né/ator AO6 é um.

Assim, o n6/ator AO6 recebe duas interagfes e interage uma vez.
Em redes sociais complexas e com muitas interacdes, principalmente as
de fluxo bidirecional, a determinacdo do grau de centralidade (entrada e
saida) auxilia na visualizagéo e analise do gréfico de interacdes.

O indice de centralizacdo € um indicador de complexidade que
representa o valor percentual no qual, em uma rede social, um agente
exerce um papel claramente centralizado ao estar altamente conectado a
rede social. Para Tomaél et al. (2006, p.77), “[...] um individuo é central
em uma rede quando pode comunicar-se diretamente com muitos outros,
ou esta proximo de muitos atores ou, ainda, quando ha muitos atores que
o utilizam como intermediario em suas comunicacdes.” Para exemplificar
melhor, utilizaremos o né/ator PO1 da Figura 3, com o qual muitos atores
interagem, apresentando um indice de centralizacdo equivalente a 73%.
O indice de centralizacdo possibilita verificar a existéncia de atores mais

centrais do que outros ou a auséncia dos mesmos na rede social.

88|Pagina



ABORDAGEM CIENCIA, TECNOLOGIA E SOCIEDADE EM UMA DISCIPLINA DO
CURSO DE ESPECIALIZACAO EM ENSINO DE CIENCIAS POR INVESTIGACAO.

A Analise de Redes Sociais possibilitarad um primeiro contato com a
rede de interacdes do forum da disciplina CTS I. A partir da rede social
realizamos nossas escolhas metodoldgicas quanto as quais interacdes
analisar. Tais escolhas serdo necessérias, pois uma andlise integral do
forum seria dispendiosa e desnecessaria uma vez que estamos
interessados em analisar a interacdo entre professores cursistas. Deste
modo, acreditamos que a ARS serd& uma importante ferramenta
metodologica para nos auxiliar tanto no desenho gréfico do fluxo de
interacbes do férum e, consequentemente, na determinacdo de quais

fluxos interacBes serdo analisadas.

2.4. ANALISE DA DINAMICA DISCURSIVA

O férum de discussdo é uma tarefa assincrona cujo objetivo
principal é viabilizar discussbes e interacbes por meio de troca de
mensagens. Uma caracteristica dos féruns de discusséo é a centralizacéo
na escrita como forma de interacdo. Os foruns de discussdo sédo
frequentemente utilizados na Educacao a Distancia (EaD) e a participacao
pode ser lida, relida, escrita, reescrita e consultada fontes bibliograficas
antes de submeter a mensagem ao grupo. Deste modo, por ser,
potencialmente, fruto de reflexdes, acreditamos que o férum de discusséo
contenha escolhas discursivas dos cursistas, oferecendo pistas sobre as
questdes nas quais nos debru¢camos nessa pesquisa.

Mortimer e Scott (2002 e 2003) construiram uma proposta
metodoldgica para a andlise da dindmica discursiva em sala de aula a
partir de principios tedricos da psicologia social de Vygotsky e da Teoria
da Enunciacao de Bakhtin.

Acreditamos que as escolhas discursivas ocorrem em qualquer
situagdo, assim, a metodologia proposta por Mortimer e Scott (2002 e
2003) também pode ser utilizada como ferramenta analitica em féruns de

discussdo e em Educacao a Distancia.
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A estrutura analitica proposta por Mortimer e Scott (2002 e 2003)
compreende cinco aspectos: Intencbes do professor; Conteudo;
Abordagem comunicativa; Padrdes de interacdo e Intervengdo do
professor. Em nossa pesquisa faremos uso da abordagem comunicativa.

A abordagem comunicativa é considerada por Mortimer e Scott
(2002 e 2003) como sendo central na estrutura de analise. A abordagem
comunicativa quanto aspecto estrutural objetiva compreender como o
professor interage com os alunos, bem como se as ideias dos alunos séo
levadas em consideracdo para a construcdo das ideias cientificas
(MORTIMER & SCOTT, 2002 e 2003). Na analise do forum de discusséo
a caracterizacdo da abordagem comunicativa possibilitara compreender
como a tutora lida com os cursistas durante a expressdo das diversas
perspectivas CTS propostas por Strieder (2012).

Mortimer & Scott (2002 e 2003) caracterizam duas dimensdes nas
quais o discurso pode se constituir. A primeira dimensao € caracterizada
pelos discursos dialégico ou de autoridade. Segundo Mortimer e Scott
(2002, p.68),

[...] a abordagem do professor pode ser caracterizada ao longo
de duas dimensdes. A primeira pode ser caracterizada como
um continuo entre dois polos extremos: o professor considera o
gue os estudantes tém a dizer do ponto de vista do préprio
estudante; ou o professor considera o que o estudante tem a
dizer apenas do ponto de vista da ciéncia escolar. A primeira
dessas posicfes € chamada de abordagem comunicativa
dialégica — mais de um ponto de vista é considerado e ideias
sdo exploradas — e a segunda, abordagem comunicativa de

autoridade — apenas um ponto de vista é considerado.
(MORTIMER E SCOTT, 2002, p.68)

A interatividade representa a segunda dimensdo de analise
proposta por Mortimer & Scott (2002 e 2003). Segundo os autores, a
interatividade pode ser definida em termos da participacdo dos estudantes
na interacdo verbal com professores. Assim, o discurso é considerado
interativo quando mais de uma pessoa participa de sua elaboracdo e néo

interativo quando apenas uma pessoa o produz.
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As combinagcdes possiveis entre as dimensdes da abordagem
comunicativas podem gerar quatro classes (Figura 4). “Essas abordagens
podem se relacionar ao papel do professor ao conduzir o discurso da
classe, mas também podem se aplicar para caracterizar as interacdes que
ocorrem apenas entre estudantes” (SILVA, 2009, p.65).

A abordagem comunicativa proposta por Mortimer e Scott (2002 e
2003), fornece a perspectiva sobre como o professor (Tutor) trabalha as
intencbes e o conteudo do ensino por meio das diversas intervencdes
pedagogicas, que originam diferentes padrbes de interacdo. Os autores
apontam quatro classes de abordagem comunicativa: interativa-
dialégica (tutora e -cursistas exploram ideias, formulam perguntas
auténticas e oferecem, consideram e trabalham diferentes pontos de
vista); néo-interativa-dialégica (tutora reconsidera, na sua fala, varios
pontos de vista, destacando similaridades e diferencas); interativa de
autoridade (tutora geralmente conduz os cursistas por meio de uma
sequéncia de perguntas e respostas, com 0 objetivo de chegar a um
ponto de vista especifico); ndao-interativa de autoridade (tutora
apresenta um ponto de vista especifico).

Consideramos, assim como Rezende e Ostermann (2006), que a
abordagem comunicativa no féorum é semelhante a abordagem em uma
aula presencial. Aspectos semelhantes podem ser notados quando o
professor-tutor considera ou ndo a “voz” dos cursistas no desenvolvimento
do conhecimento cientifico. A dimenséo da interatividade também pode
ser percebida na medida em que ha ou ndo interacdo de um participante
do forum com os demais (REZENDE E OSTERMANN, 2006).
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Figura 4 — Tipos de abordagens comunicativas e suas relacées (MORTIMER e SCOTT,
2003).

O uso da metodologia proposta por Mortimer e Scott (2002 e 2003)
nos possibilitard compreender se o féorum de discussdo cumpre seu
objetivo primeiro que € o de promover a discussdo e interacgéo,
favorecendo a expresséo da diversidade de perspectivas CTS. Também
nos possibilitara caracterizar as perspectivas CTS expressas nos foruns

de discussao.
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CAPITULO 3:

METODOLOGIA

Nesta pesquisa vamos investigar como as abordagens CTS se
fazem presentes nas tarefas em uma disciplina de um curso de
especializacédo ofertado a distancia ou, sendo expressas pelos cursistas
em um férum de discusséo.

Para isso, analisamos os textos presentes nas tarefas da disciplina
e as participacdes dos cursistas e da tutora no férum de discussdo
presente, como tarefa, na disciplina.

O ponto de partida desta pesquisa consistiu na revisdo da literatura
referente aos trabalhos relacionados ao movimento CTS, em especial
aqueles dedicados a investigar o estado da arte. Diante da diversidade de
concepcoOes e significados atribuidos a abordagem CTS, identificamos no
trabalho de Strieder (2012) uma matriz construida a partir das diversas
abordagens CTS encontradas na literatura e em artigos na area de ensino
de Ciéncias, publicada na revista “Ciéncia & Educacdo” no periodo de
2000 a 2010. Paralelamente buscamos identificar ferramentas
metodolégicas que nos possibilitassem qualificar as interacdes
discursivas. Assim, as redes sociais (BARNES, 1954; SCOTT, 2000) e a
dindmica discursiva (MORTIMER & SCOTT, 2002 e 2003) nos
propiciaram, juntamente com a matriz de Strieder (2012), compreender
nossa questdo primeira de pesquisa: Como as abordagens Ciéncia-
Tecnologia-Sociedade se fazem presentes ao longo da disciplina
CTS 1?7 Além disso, o0s referenciais teodrico-metodolégicos nos
possibilitaram responder nossas questdes secundarias de pesquisa.

A primeira questdo (Como a disciplina CTS | esta estruturada?)
buscamos compreender a estrutura didatica da disciplina nos planos

epistemoldgico e didatico-pedagoégico. Deste modo, a segunda e terceira
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questdes de nossa pesquisa buscam compreender cada um desses dois
planos: Quais perspectivas CTS podem ser identificadas nas tarefas
propostas na disciplina CTS 1? (plano epistemoldgico) e Quais propdsitos
educacionais estdo presentes nas tarefas da disciplina CTS I? (plano
didatico-pedagdgico). As perspectivas CTS presentes nos textos das
tarefas da disciplina CTS | juntamente com os propoésitos didatico-
pedagogico se articulam constituindo as abordagens CTS. Deste modo, a
quarta questdo de pesquisa busca compreender De que maneira se
articulam as perspectivas CTS e o0s propositos educacionais ha
constituicdo da abordagem CTS? Logo em seu inicio, a disciplina CTS |
apresenta um férum de discussdo. Uma investigacdo nesse forum nos
possibilitaria identificar as perspectivas CTS expressas pelos cursistas.
Assim, nossa quinta questdo de pesquisa se constituiu em identificar
Quais perspectivas CTS sdo expressas pelos cursistas no forum de
discusséo? Tais perspectivas sao expressas por meio de interacdes entre
0s sujeitos participantes do férum de discussdo. Como o sentido emerge
da interacao, identificar e qualificar quais interacdes devam ser analisadas
é tdo importante quanto a compreensao das perspectivas CTS expressas.
Deste modo, nossa quinta questdo de pesquisa se constituiu em Como
qualificar a analise das interacdes discursivas no ambiente do férum da
disciplina CTS I?

Descrito 0 nosso percurso metodolégico alinhado as nossas
guestdes de pesquisa, detalharemos, a partir de agora, como os dados
foram produzidos e analisados na presente pesquisa.

3.1. METODOLOGIA DE PRODUCAO DE DADOS

3.1.1. Selecao do contexto de pesquisa

O objeto de estudo desta pesquisa € uma disciplina com
abordagem CTS presente em um curso de especializacdo ofertado a

distancia.
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A disciplina “Ensino de Ciéncias na Abordagem Ciéncias,
Tecnologia e Sociedade | - CTS I” € ministrada desde o inicio do curso de
especializagdo em 2005.

Durante nossa atuacao no Curso de Especializagdo em Ensino de
Ciéncias por Investigacdo, sempre tivemos interesse em compreender um
pouco mais sobre as abordagens Ciéncia, Tecnologia e Sociedade e
identificar quais abordagens estdo presentes na disciplina CTS I.

Ao realizar a leitura ao Projeto Politico Pedagogico (PPP) do curso,
verificamos uma limitacdo do mesmo em relacdo a explicitacdo da
abordagem CTS da disciplina. A Unica informacédo no PPP da disciplina é
sua ementa, segundo a qual a CTS | deve promover “Vivéncias em
topicos de curriculos por CTS. Investigacdo, argumentacdo e tomada de
posicdo.” Observamos uma limitacao na explicitacdo do PPP da disciplina
das abordagens CTS que estariam presentes na mesma. Assim sendo, a
presente pesquisa também pretende contribuir com a reestruturagdo do
PPP ao fornecer as abordagens CTS presentes na disciplina objeto do
presente estudo.

Para investigar as questbes propostas, escolhnemos a turma do
Curso de Especializacao que ingressou em 2013 (ENCI V). Fizemos a
opgéao por essa turma em fungéo da revisdo que foi realizada no material
didatico utilizado no curso. Desta maneira, estariamos realizando um
estudo no material recém-reformulado para a disciplina.

O ENCI V foi ofertado para quatro turmas, uma em cada um dos
quatro polos localizados em cidades parceiras da Universidade Aberta do
Brasil, a saber: Governador Valadares, Sete Lagoas, Lagoa Santa e Bom
Despacho. Cada turma é acompanhada por tutores que séo responsaveis
pelo desenvolvimento das atividades junto aos cursistas. Para esta
pesquisa, escolnemos o Polo de Sete Lagoas. A escolha deste Polo
justifica-se em funcéo da reconhecida capacidade de interacdo da tutora
com o0s cursistas e, ainda, pela area de formacdo da tutora. Como

queremos qualificar a analise das intera¢gfes discursivas na disciplina CTS
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I, consideramos importante escolher uma turma na qual estas interacdes
seriam, potencialmente, estimuladas pela tutora. Por outro lado, a tutora
da turma possui experiéncia de pesquisa com abordagens CTS, o que
poderia qualificar as interagdes que ocorrem no forum de discussao.

A professora tutora € licenciada em Ciéncias Biologicas e
apresenta trés especializacbes: “Gestdo Ambiental”, “Formacao
Continuada de Professores de Biologia” e “Melhoramento e Qualidade da
Educacdo Basica”. A tutora ainda € mestre em Educacéo Tecnoldgica e,
profissionalmente, atua como professora de Biologia na Rede Estadual de
Ensino de Minas Gerais, como assessora pedagégica na Rede Municipal
de Educacéo de Belo Horizonte e como professora tutora no ENCI.

Diante do referencial sobre a abordagem comunicativa e da
formacdo da tutora, temos como hipotese de que a interacdo no forum de
discusséo ocorreria de forma interativa e dialogica.

Assim, nesta pesquisa vamos estudar as interacdes da tutora com
0S cursistas, nossos sujeitos de investigacao, em um férum de discussao,
bem como as abordagens CTS presentes nos textos e tarefas da
disciplina CTS I.

3.1.2. Ambiente da disciplina CTS I: contexto de producéo de dados

A disciplina “Ensino de Ciéncias na abordagem Ciéncia, Tecnologia
e Sociedade | (CTS I)” foi planejada, pelas professoras autoras, para ser
desenvolvida durante trés semanas.

No Ambiente Virtual de Aprendizagem, Moodle, da disciplina ha
informagdes gerais tais como a identificagdo das autoras e tutores, o polo
(turma), os objetivos, as metas para formacdo docente, entre outras
(Figura 5).
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ENSINO DE CIENCIAS NA ABORDAGEM
CIENCIA, TECNOLOGIA E SOCIEDADE |
(CTS))

Autoras: I
—

Turma c: I
Tutores: [N

INTRODUCAO A DISCIPLINA

Informacdes gerais

Objetivos

Metas para formacd@o docente
Contetdos

Avaliacdo da aprendizagem

Figura 5 — Estrutura de informacdes gerais e introducéo da disciplina CTS I.

No ambiente virtual Moodle ainda estdo disponibilizadas todas as
tarefas planejadas pelas autoras, realizadas pelos cursistas e 0s registros
de intervencdo da tutora. Deste modo, o material disponibilizado no
ambiente Moodle se constitui como fonte de informagéo, a partir do qual
os dados podem ser produzidos.

Apbs o término da disciplina realizamos o backup das tarefas e das
postagens dos professores (cursistas e tutora). O backup foi necessario
para garantir o acesso continuo aos dados, pois com 0 encerramento do
semestre letivo os dados ficam indisponiveis. A partir do backup, os dados
da disciplina foram instalados em um computador e, deste modo, a
qualquer tempo tinhamos acesso a fonte de dados da presente pesquisa.

Em cada um dos textos e tarefas, identificamos e marcamos os
paragrafos nos quais verificamos a expressao de alguma perspectiva
CTS. Posteriormente, esses paragrafos foram analisados com base no
trabalho de Strieder (2012).

Para qualificar as interagBes discursivas presentes no curso,
escolhemos estudar aquelas ocorridas no forum da disciplina. Neste
férum os cursistas tinham que refletir em que medida tém se dedicado a

uma abordagem CTS em sala de aula. A escolha do férum justifica-se
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pelo fato dos cursistas ainda ndo terem um contato, na disciplina, com a
perspectiva tedrica da abordagem CTS e, também, pela natureza do
questionamento proposto, sendo possivel identificar a relacdo que os
cursistas estabelecem entre Ciéncia, Tecnologia e Sociedade.

As interacOes discursivas presentes no forum da CTS | foram
separadas em unidades de analise denominadas aninhamentos (Figura
6).

lMostrar respostas aninhadas M
Mostrar respostas comecando pela mais antiga
Mostrar respostas comecando pela mais recente
Listar respostas

Mostrar respostas aninhadas

Figura 6 — Opcoes de estruturacdo do férum da CTS I

O Moodle possibilita organizar os dados dos féruns de discusséo
considerando a ordem cronoldgica das postagens ou agrupando as
respostas a partir de um participante. Embora pareca mais légico usar
dados a partir da ordem cronolégica de participagdo nos féruns de
discusséo, esse tipo de visualizacao traz dificuldades e limitacbes, pois
nao caracteriza corretamente as interagcdes que ocorrem entre 0s sujeitos
participantes do forum, j& que a resposta a uma intervencdo pode nédo
ficar registrada corretamente na ordem temporal. Deste modo, dois
sujeitos que interagem entre si no forum podem néo estar temporalmente
ligados ou inseridos em uma sequéncia cronolégica, em funcdo da
participagdo de outros sujeitos, neste mesmo férum, em periodo
intermediario de tempo. Assim, escolhemos usar a op¢ao de organizacdo
dos dados de modo aninhado.

No aninhamento o registro das participacbes segue um diagrama
de interagcbes (aninhamento) e, em cada diagrama, as interacbes se
apresentam em ordem cronoldgica (Figura 7). Importante destacarmos
que o aninhamento é a opcao estrutural padrédo do Moodle e da disciplina

CTS | para os féruns de discusséao.
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relacionar Ciéncia, Tecnologia e Sociedade em sala de aula?

Azengdo! Essa atividade tem o valor de 10,0 ptos. Para que vocé tenha sucesso nessa atividade, é importante que vocé poste, primei uma a essa questio e poste, pelo menos, uma segunda
mensagem comentando, discutindo, refletindo as ideias dos colegas...
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E mesmo + €0m Lantos conteided para ensingr mulis vezes nio conseguimos desenvolver esses temas, devido © pouco tempo ou dficuldades (faka de prepiro) nesta drea de CTS.

Figura 7 — Estruturacdo de um aninhamento (diagrama de interacdo) mostrando a
participacdo de sujeitos distintos.

A Figura 7 mostra um exemplo de aninhamento. O cursista quatro
responde ao trés, que responde ao dois, que respondeu ao primeiro.
Dentro de um aninhamento, as interagbes obedecem a dois principios:

interacdes e ordem cronoldgica.

3.2. METODOLOGIA DE ANALISE DE DADOS

A analise dos dados produzidos foi realizada a partir da matriz de
referéncia para a abordagem CTS proposta por Strieder (2012), as redes
sociais de Barnes (1954) e a dinamica discursiva de Mortimer e Scott
(2002 e 2003).

A seguir, apresentamos a metodologia de analise das abordagens
CTS presentes nos textos e nas tarefas da disciplina e das interacoes e

perspectivas CTS no forum.
3.2.2. Analise das tarefas

Em nossa pesquisa analisamos os textos das tarefas disponiveis
na plataforma Moodle e que sequenciam o processo didatico-pedagdgico
da disciplina CTS 1.
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As tarefas foram analisadas individualmente, destacando no texto
das mesmas as partes que expressavam as abordagens CTS propostas
na matriz de Strieder (2012).

Em nossa pesquisa, sentimos a necessidade de organizarmos a
estrutura da matriz proposta por Strieder (2012). Assim, acreditamos ser
importante delimitar o que compreendemos como abordagem e
perspectiva CTS e propésito educacional (Figura 8).

No dicionario eletrénico Houaiss (2008), abordagem refere-se a
maneira de se interpretar algo. Assim sendo, compreendemos abordagem
CTS como a maneira de se interpretar as relacbes entre Ciéncia,
Tecnologia e Sociedade tanto no ambito de suas perspectivas (planto
epistemoldgico) quanto nas diferentes formas de se aborda-las (plano
didatico-pedagdgico). Deste modo, e distintamente da matriz proposta por
Strieder, compreendemos a abordagem CTS no ensino de Ciéncias a
partir de duas partes que se relacionam: perspectivas CTS,
correspondendo ao plano epistemoldgico da abordagem CTS e propdsitos
educacionais, correspondendo ao plano didatico-pedagaogico.

As perspectivas CTS representam as relacdes que podem ser
estabelecidas entre Ciéncia-Tecnologia-Sociedade. Em nossa pesquisa,
utiizamos as trés perspectivas propostas por Strieder (2012):
Racionalidade, Desenvolvimento Tecnoldgico e Participacdo Social. Por
sua vez, as perspectivas podem ser subdividas em niveis que delimitam
como as relagdes entre Ciéncia-Tecnologia-Sociedade s&o estabelecidas.

Em nosso trabalho iremos fazer uso das perspectivas e respectivos
niveis propostos por Strieder (2012), com uma Unica alteracdo na
perspectiva “Participacao Social” (Figura 8).

Como ja discutimos, na educacgdo pela ciéncia é fundamental a
vivéncia da dimenséo atitudinal e axiolégica do exercicio da cidadania que
passa pelos processos de tomadas de decisbes em féruns democraticos
(BARBOSA et al., 2013).
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Santos (2011) defende uma ressignificacdo dos estudos CTS
reforcando a incorporacdo de processos participativos de tomada de
decisdo em questdes de natureza cientifico-tecnoldgicas para a formagéo
de uma sociedade justa e igualitaria. De modo semelhante, Cachapuz
(2011) apontou caminhos para uma maior participacdo democratica em
processos de tomadas de decisfes e, simultaneamente, sugeriu aos
politicos um repensar das limitagcBes do aconselhamento de especialistas
mediante o processo de tomadas de decisdes.

Neste caminho, tanto a literatura internacional quanto a nacional
que abordam a participacdo popular informada, também, pelo
conhecimento cientifico-tecnolégico, de forma legitima e politicamente
engajada, pensam o0s sujeitos atuando coletivamente em féruns
decisorios, no que denominam tomadas de decisdo (CACHAPUZ, 2011;
AULER, 2011, BARBOSA et al., 2013).

Portanto, objetivando alinhar a matriz de Strieder (2012) que
faremos uso na presente pesquisa a literatura internacional e nacional,
fundiremos o0s niveis “Decisdo individual” e “Decisdo coletiva” da
perspectiva “Participacdo social”, constituindo o nivel da “Tomada de
decisao”.

Strieder (2012) apresenta, em sua matriz, trés propdsitos
educacionais: reconhecimento do conhecimento, posicionamento
guestionador e compromisso social. Como dito anteriormente, em termos
de formacdo cientifica, o0s propositos educacionais podem ser
compreendidos como complementares, pois objetivam mudancas nos
processos de ensino e aprendizagem de Ciéncias.

Ao final da analise das tarefas um quadro sintese foi construido

indicando as abordagens CTS expressas em cada tarefa.
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ABORDAIGENS CTS

PERSPECTIVAS i
PROPOSITOS
; EDUCACIONAIS
NIVEIS
1 |
I 1 I 1
(1R) Desocultamento da realidade
L
S (2R) Universal
&)
- (1E) Reconhecimento do
< .
% (3R) Em contexto conhecimento
2 (4R) Questionada
04
(5R) Insuficiente
(1D) Neutro
=
zZ (2D) Sindnimo de progresso
L
= .
> (3D) Especificidades (2E) Posicionamento
o) Questionador
>
E (4D) Orientado
)
B
(5D) Em contexto
(1P) Reconhecimento
2
&,:)" (2P) Tomada de deciséo
% (3E) Compromisso social
E (3P) Mecanismos de pressao
<
o

(4P) Esferas politicas

Figura 8 — Matriz para a abordagem Ciéncias, Tecnologia e Sociedade a ser utilizada
como instrumento metodolégico. Modificado a partir da proposta de Strieder (2012).

A analise das abordagens investigativas por meio da matriz de
Strieder (2012) nos possibilitou compreender quatro de nossas questdes
de pesquisa: Como a disciplina CTS | esta estruturada? Quais

perspectivas CTS podem ser identificadas nas tarefas propostas na
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disciplina CTS 1? (plano epistemolégico). Quais propositos educacionais
estdo presentes nas tarefas da disciplina CTS 1? (plano didatico-
pedagogico). De que maneira se articulam as perspectivas CTS e 0s
propositos educacionais na constituicdo da abordagem CTS?

Para qualificarmos as interacbes nos foruns de discussao,

escolhemos o férum 1.
3.2.3. Andlise do Forum de Discussao

O férum de discussao é um recurso mediacional assincrono cujo
objetivo principal é viabilizar discussdes e interacdes por meio de troca de
mensagens. Uma caracteristica dos féruns de discusséo é a centralizacéo
na escrita como forma de interagdo. No forum de discussado da disciplina,
0s cursistas podem ler, reler, escrever, reescrever e consultar fontes
bibliograficas, antes de submeterem as mensagens para o grupo. Deste
modo, acreditamos que o forum esteja carregado das escolhas
discursivas dos cursistas e, consequentemente, concepgoes
epistemoldgicas sobre CTS.

A qualificacdo das interacdes discursivas em sala de aula
(ambiente presencial), vem sendo realizada por varios pesquisadores por
meio da metodologia proposta por Mortimer e Scott (2002 e 2003).
Entretanto, s&o incipientes os trabalhos que fazem uso dessa metodologia
na andlise das interacbes em ambientes virtuais como os féruns de
discusséo.

Em féruns de discusséo virtuais, consideramos que cada uma das
postagens representa um enunciado que, em fluxo, constituem o sentido.
O aninhamento, nossa unidade de andlise, nada mais é que um recorte
desse fluxo de enunciados. Deste modo, 0s aninhamentos representam a
unidade de andlise das interagBes discursivas e das perspectivas CTS
expressas no férum.

O Uunico forum de discussdo existente na disciplina CTS 1 foi

analisado pela presente pesquisa.
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Para a andlise do forum, inicialmente construimos uma
representacdo grafica que mostrava a rede de interagcdes no mesmo. Para
tal representacao fizemos uso das redes sociais de Barnes (1954) e Scott
(2000).

O gréfico representativo da rede social (férum de discussao) foi
produzido a partir de dois softwares: UCINET e NETDRAW. A escolha de
ambos os softwares se deu pela facilidade em consegui-los e pela
experiéncia de uso dos mesmos pelo pesquisador.

O software UCINET de analise de redes sociais foi desenvolvido
por Borgatti et al. (2002), sendo distribuido pela Analytic Technologies. O
UCINET é um software pago que pode ser utilizado, para teste, por 30
dias. Em nossa pesquisa, fizemos uso da versédo de testes. O software
trabalha conjuntamente com o programa NETDRAW para desenhar e
visualizar diagramas das redes sociais.

O UCINET é um programa que contém diversas rotinas analiticas
para redes sociais, possibilitando uma andlise estatistica a partir de dados
lancados em uma matriz (Figura 9). Desse modo, o encadeamento das
interacBes entre os sujeitos no férum foram convertidos em uma matriz

para serem lidos e analisados pelo UCINET.
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Figura 9 — Matriz do encadeamento das intera¢g8es ocorridas no forum de discussao.
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A matriz construida no UCINET foi importada para o NETDRAW
que leu os teoremas graficos do UCINET transformando-os em graficos
que foram salvos em formato de imagem (JPEG). Assim, por meio de
diferentes tipos de algoritmos, a rede social (interacbes no férum de
discusséo) foi ilustrada pelo UCINET (Figura 10).
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Figura 10 — Grafico da rede social tragado pelo software UCINET.

A construgdo gréfica possibilitou analisar as interagfes entre 0s
participantes do forum. Sustentando em nossas questbes de pesquisa,
seria extremamente trabalhosa e desnecessaria a analise de todos os
aninhamentos. Deste modo, fizemos uso das redes sociais para tracgar,
individualmente, todos os aninhamentos do forum (Figura 11).

A partir do tracado de cada aninhamento selecionamos para
analise das perspectivas CTS, da abordagem comunicativa e das
interacdes, agqueles que possuiam, além da tutora, outros dois cursistas,
no minimo.

O uso do programa UCINET possibilitou, ainda, determinar o grau
de centralidade e o indice de centralizacdo para as interacdes existentes

no férum analisado.
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As representacfes obtidas nos trouxeram informacdes sobre as
interacBes ocorridas entre os sujeitos e, ainda, nos permitiu determinar
estatisticamente se algum professor (tutora ou cursista) exercia um papel
mais ou menos centralizador na rede social estudada.
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Figura 11 — Gréfico de um aninhamento isolado da matriz.

Determinados o grau de centralidade e o indice de centralizacdo e
selecionados o0s aninhamentos, foram realizadas as analises da
abordagem comunicativa e das perspectivas CTS.

Para a abordagem comunicativa, os aninhamentos foram
classificados e analisados em uma das quatro categorias propostas por
Mortimer e Scott (2002 e 2003): interativo e dialdgico, interativo e de
autoridade, ndo interativo e dialdgico e ndo interativo e de autoridade.

As perspectivas CTS expressas pelos sujeitos foram descritas no
contexto dos aninhamentos, ja que nao tinhamos o objetivo de identificar,
de forma individual, a expressédo de perspectivas CTS nos sujeitos da
disciplina.

Assim, 0s aninhamentos se configuraram como unidade de

andlise das interacdes discursivas e da expressao das perspectivas CTS
no forum de discusséo.
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CAPITULO 4:

DISCIPLINA CTS | — ESTRUTURA E ABORDAGEM
CTS

No quarto capitulo apresentamos a analise da estrutura da
disciplina CTS |. A partir da andlise da estrutura da disciplina e do
referencial tedrico-metodolégico, refletimos sobre as abordagens CTS
expressas nas atividades da disciplina. Assim, pretendemos compreender
algumas de nossas questfes de pesquisa: Como a disciplina CTS | esta
estruturada? Quais perspectivas CTS podem ser identificadas nas tarefas
propostas na disciplina CTS 1? (plano epistemoldgico). Quais propositos
educacionais estdo presentes nas tarefas da disciplina CTS I? (plano
didatico-pedagogico). De que maneira se articulam as perspectivas CTS e

0s propésitos educacionais na constituicdo da abordagem CTS?

4.1. ESTRUTURA E ABORDAGEM CTS

A Figura 12 apresenta a estrutura da introducéo da disciplina CTS

ENSINO DE CIENCIAS NA ABORDAGEM
CIENCIA, TECNOLOGIA E SOCIEDADE |
(CTS 1)

Autoras: [

|
Turma ¢: |
Tutores: |

INTRODUGAO A DISCIPLINA

InformacBes gerais

Objetivos

[E} Metas para formagdo docente
[E) Contetidos

[} Avaliagéo da aprendizagem

Figura 12 — Estrutura da Introducé&o a Disciplina CTS |
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A estrutura da disciplina inicia-se com o0 nome e a sigla da mesma,
seguida dos nomes das autoras, turma (polo de realizacdo do curso) e
nomes dos tutores. Tais informacdes foram tarjadas por questdes éticas
(Figura 12). A Figura 12 ainda apresenta a introducdo a disciplina
composta pelas informacdes gerais, objetivos, metas para formacao
docente, conteudos e avaliacdo da aprendizagem.

Nas informac0des gerais da disciplina percebemos que a mesma se
propde a discutir os diferentes entendimentos acerca da abordagem CTS
e de como se pode orientar a organizacao do ensino de Ciéncias a partir

desses entendimentos:

Informacd@es gerais:

A relagdo entre Ciéncia, Tecnologia e Sociedade (CTS) tem
grande importancia na formacdo de todos os estudantes do
século XXI, por isso nosso intuito aqui é discutir diferentes
entendimentos acerca dessa abordagem e do modo como, a
partir dela, se pode orientar a organizacdo do ensino na area
das Ciéncias da Natureza. [...] (Grifo nosso)

Nas informacdes gerais a CTS é proposta como uma abordagem
que apresenta diferentes entendimentos ou, perspectivas. Do mesmo
modo, tal abordagem pode orientar a organizacdo do ensino de Ciéncias
por meio de propdsitos educacionais. Deste modo, nas informacdes
gerais da disciplina CTS I, encontramos evidéncias de que a matriz
proposta por Strieder (2012) poderia potencializar a andalise da disciplina
por estar alinhada quanto a existéncia de diversas perspectivas CTS e de
gue as mesmas poderiam orientar o ensino de Ciéncias.

Observamos, também nas informacdes gerais, a pretensdo em se
formar, de forma mais ampla, “todos os estudantes do século XXI”. Como
sinalizam as pesquisas de Auler & Delizoicov (2006) e Gonzaga et al.
(2013), tal formacdo s6 é possivel por meio da capacitacdo de
professores aptos a tratarem questdes de natureza CTS no ambito
escolar, como se prop6e a fazer a disciplina CTS I.

Em relacdo aos objetivos apresentados para a disciplina,

destacamos dois:
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e Discutir uma abordagem curricular orientada pela
relacdo Ciéncia, Tecnologia e Sociedade (CTS).

e Oportunizar a participacdo docente em féruns
sociais de discussao e de formacéo para o exercicio
da cidadania.

O primeiro objetivo explicita a preocupacdo dos autores com uma
abordagem curricular orientada pela relagdo CTS. Segundo Strieder
(2012), nesta perspectiva, o curriculo pode ser orientado por um dos trés
propoésitos educacionais ou planos didatico-pedagdgicos:
desenvolvimento de percepc¢bes (reconhecimento do conhecimento),
posicionamento questionador e/ou compromisso social.

Para o primeiro, desenvolvimento de percepc¢des, 0 entendimento
dos conteudos curriculares se da por meio da ilustracdo, aplicacdo e
exemplificacdo do conhecimento cientifico, buscando uma aproximacao
com o contexto do aluno. Assim, o foco volta-se a forma de facilitar o
entendimento dos conteudos curriculares, principalmente, por meio da
exemplificagdo. Nesse sentido, os exemplos ilustram o funcionamento de
aparatos ou de situacbes que indicam a presenca da Ciéncia e da
Tecnologia na Sociedade, potencializando a apreensdo e compreensao
de conhecimentos cientifico-tecnoldgicos por parte dos estudantes. Em
outro proposito, desenvolvimento de questionamentos, o curriculo poderia
ser estruturado de modo a possibilitar ir além do anterior, desenvolvendo
a capacidade do posicionamento em face de problemas controvertidos a
serem resolvidos. Neste sentido, o curriculo proporcionaria aos
estudantes, o desenvolvimento da capacidade de assumirem posi¢cdes
diante de problemas controvertidos, buscando resolvé-los (KRASILCHIK,
1987; STRIEDER, 2012). Num terceiro propésito, o curriculo poderia
capacitar para o enfrentamento de novos problemas e para a definicdo de
NOVOS rumos e perspectivas pessoais e sociais (para a coletividade),
caracterizando o proposito do desenvolvimento do compromisso social.

O primeiro objetivo destaca a necessidade de se discutir uma

abordagem curricular que seja orientada pela inter-relacao entre C-T-S.
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Para Rosa et al. (2003), o primeiro objetivo trds a tona dois
importantes pontos: as reformas curriculares e a formacdo dos
professores orientadas pelas inter-relagdes entre C-T-S. No entanto, ao
se propor realizar tal tipo de discussédo, deve-se ter me mente o que
Ziman (1999) nos chamou a atencdo: os professores, ao criarem e
implementarem o curriculo, atribuem ao mesmo crengas ou concepcdes
préprias, trazendo as experiéncias vividas quando alunos. Deste modo,
ndo basta a discussado sobre o curriculo CTS, mas também das tensdes
gue envolvem as propostas curriculares.

No segundo objetivo destacado, podemos observar um
compromisso da disciplina em propiciar a formacao de cidadaos criticos e
participativos. Ao se oportunizar a participacdo do docente em féruns
sociais de discussdo. A disciplina CTS | se aproxima, a0 menos, a
perspectiva da Participacdo Social proposta por Strieder (2012). No
entanto, por ndo haver maiores detalhamentos do objetivo, ndo temos
como identificar o nivel da perspectiva expresso.

Deste modo, analisando os objetivos da disciplina e os objetos da
presente pesquisa, observamos que a mesma tem o potencial em
expressar os elementos que constituem a abordagem CTS proposta por
Strieder (2012), isto €, as perspectivas CTS e os propésitos educacionais.

Os demais objetivos ndo foram apresentados e analisados, pois
nao se relacionam a abordagem Ciéncia, Tecnologia e Sociedade.

ApOGs os objetivos, a disciplina apresenta as metas para formacao
docente, as quais destacaram:

Adquirir uma visdo mais critica sobre as consequéncias do

desenvolvimento cientifico e tecnoldgico na qualidade de
vida, pessoal, coletiva e ambiental.

A meta destacada tem a intengdo em formar docentes capazes de
discutirem as consequéncias do desenvolvimento cientifico-tecnoldgico na
sociedade, potencializando o desenvolvimento da capacidade dos

estudantes de se posicionarem, de forma critica, diante de problemas,
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expressando, assim, o0 proposito educacional do Desenvolvimento de
Questionamentos (2E). No entanto, a meta para formacdo docente
propdes que o Desenvolvimento de Questionamentos se dara no ambito
critico das consequéncias da Ciéncia e da Tecnologia com o objetivo de
favorecer a qualidade de vida de modo geral. Desta maneira, observamos
um comprometimento didatico-pedagogico com a formacdo para o
Compromisso Social (3E).

A meta para formacdo docente destacada, ainda apresenta um
potencial em expressar a perspectiva da Racionalidade Cientifica no nivel
2R (Racionalidade Universal). A meta se propde a formar docentes com
uma visdo mais critica das consequéncias do desenvolvimento cientifico e
tecnoldgico, expressando o nivel 2R (Racionalidade Cientifica Universal),
ja que ndo se propde a questionar a tecnologia em si, mas as
consequéncias de seu uso.

A meta também expressa o nivel 2P (Tomada de decisdo) da
perspectiva Participagdo Social ao se propor formar docentes criticos
capazes de identificarem os pr0s e 0s contras associados ao uso de
determinado produto da Ciéncia e Tecnologia, em diferentes contextos,
possibilitando o posicionamento em processos de tomada de decisao.
Ainda em funcdo da diversidade de contextos que a critica sobre as
consequéncias que o desenvolvimento cientifico-tecnolégico pode ser
abordado, ndo se limitando ao contexto econdmico, mas ampliando-se
para o0 social e ambiental, temos a expressdo da perspectiva
Desenvolvimento Tecnolégico no nivel 5D (Desenvolvimento em
contexto).

Assim, observamos que por meio da meta para formacédo docente
destacada, houve a expressdo de todas as trés perspectivas CTS
propostas por Strieder (2012). Tal resultado é importante, pois demonstra
a amplitude de perspectivas expressas pela meta e, em consequéncia,

pela disciplina.
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As demais metas nao foram apresentadas, pois ndo se relacionam
a abordagem CTS de forma direta, expressando outras formacdes
desejadas para os docentes cursistas.

Ao analisarmos a descricdo dos conteudos e as propostas de
avaliacdo da aprendizagem apresentados na “Introducdo a Disciplina”,
nao identificamos a expressao de perspectivas e propoésitos educacionais
para a abordagem CTS. Desse modo, nao os detalharemos.

Apos a “Introducao a Disciplina” iniciam-se as semanas da CTS |. A
Figura 13 apresenta as tarefas propostas para a primeira semana da
disciplina.

A primeira semana ocorreu em um periodo de 13 dias,
apresentando duas atividades (ATIVIDADE 1 E ATIVIDADE 2). A primeira
tarefa apresenta um férum de discussao e uma tarefa para entregar. Ja a

atividade 2 apresentar quatro tarefas para refletir (1, 2, 3 e 4).

12 Semana (05/08 a 12/08) - estendido ate 17/08

2] ATIVIDADE 1: Curriculo na abordagem CTS: histérico, caracteristicas e temas
mais frequentemente citados

G Para discutir no férum 1: Que lugar as discussdes sobre CTS ocupam na sua

sala de aula?

&> Para entregar 1: Experiéncias e dilemas — o que ja fiz e como me posiciono?
'@ ATIVIDADE 2: Que relacdo existe entre C&T?

Para refletir 1: Ciéncia e tecnologia: A conservagéo de alimentos

Para refletir 2: Que relacéo ha entre C&T considerando-se as contribuicdes de

Pasteur para a Microbiologia?

Para refletir 3: Como se relacionam CT&S?

Para refletir 4: Que consequéncias a divulgacdo cientifica e a educacdo em

ciéncias exercem sobre o modo das pessoas verem a ciéncia?

Figura 13 — Estrutura das atividades da 12 semana da disciplina CTS |

A primeira tarefa da semana consistiu na leitura do texto “Curriculo
na abordagem CTS: historico, caracteristicas e temas mais
frequentemente citados” (ANEXO A). Ao clicar no link o cursista fazia o

download do arquivo para leitura (Figura 14).
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EN| UFmG CEGUG

Centrode Ensinode Génciase Matemdtica

ATIVIDADE 1 - Curriculo na abordagem CTS: histérico,

caracteristicas e temas mais frequentemente citados

Caracterizacio e importincia do movimento CTS

O movimento que ficou conhecido como Ciéncia, Tecnologia e Sociedade,
ou CTS teve inicio nos anos 1970, como resposta ao enfrentamento de
inumeros problemas ambientais. Na década seguinte, o movimento CTS se

afirma como tendéncia curricular na Educacdo em Ciéncias. Esse

Figura 14 — Representacéo da ATIVIDADE 1 da disciplina CTS I.

O texto faz um breve relato historico da abordagem CTS no Brasil e
no mundo, apresentando justificativas para o ensino na perspectiva CTS,
tais como: (i) presenca da Tecnologia e da Ciéncia no dia-a-dia, impondo
formas de viver e pensar; (ii) formacdo geral de individuos para o
exercicio da cidadania; e (iii) pertencimento cultural ja que a Ciéncia e
Tecnologia provocam mudancas de natureza cultural. Para finalizar, o
texto aponta algumas &reas teméticas que também justificariam a
proposi¢céo de um curriculo na abordagem CTS.

Inicialmente, o texto da primeira atividade resgata questdes
ambientais que estiveram presentes no inicio do movimento CTS:

O movimento que ficou conhecido como Ciéncia,
Tecnologia e Sociedade, ou CTS teve inicio nos anos
1970, como resposta ao enfrentamento de inumeros
problemas ambientais. Na década seguinte, o movimento
CTS se afirma como tendéncia curricular na Educagédo em
Ciéncias. Esse movimento ganhou adeptos no mundo todo
e foi sendo incorporado como perspectiva curricular de

modos variados, conforme o entendimento que foi
adquirindo. (Grifo nosso)

O texto da primeira atividade, na parte grifada, destaca o
surgimento do movimento CTS como resposta ao enfrentamento de

diversos problemas ambientais. Embora a questdo ambiental tenha sido

113|Pagina



ABORDAGEM CIENCIA, TECNOLOGIA E SOCIEDADE EM UMA DISCIPLINA DO
CURSO DE ESPECIALIZACAO EM ENSINO DE CIENCIAS POR INVESTIGACAO.

uma das origens do movimento CTS, e o mesmo tenha tido discussdes
anteriores a década de 1970, a necessidade de uma mudanca de visao
sobre a natureza da ciéncia e do seu papel na sociedade, foi outra
importante razdo de origem do movimento CTS. Assim, a educacao pela e
para a Ciéncia possibilitaria a formacédo para cidadania (AIKENHEAD,
2003).

No texto da primeira atividade, no paragrafo seguinte ao
apresentado anteriormente, apresenta as principais iniciativas de insergéo
do movimento CTS em propostas curriculares do Brasil e do mundo.

Nos anos 1980, no a&mbito desse movimento, apresentaram-
se varias propostas que tinham como meta fornecer uma
Educacdo em Ciéncias para todos os alunos, cidadados de
uma sociedade de base cientifica e tecnoldgica. Entre
outras, destacaram-se o Science in a Social Context
(SISCON) e o Projeto Salters, na Inglaterra, ou Projeto
2061°, desenvolvido pela American Association for the
Advancement of Science (AAAS) e cuja elaboracdo envolve
cinco areas: Ciéncias Bioldgicas e Meédicas; Ciéncias
Fisicas e Engenharia; Ciéncias Sociais e do
Comportamento; Matematica; Tecnologia.

No Brasil, encontramos varias publicagdes que se alinham
por essa perspectiva — Ambrogi (1987); Krasilchik (1988);
Trivelato (1992); Chassot (1990); Lutfi (1988 e 1992);
Santos e Schnetzler (1997); GREF (1998); Lima, Aguiar e

Braga (1999); Mortimer e Machado (2003); APEC (2003);
PEQUIS (2005), entre outras.

No entanto, retomamos a fala de Santos e Mortimer (2002) ao
afirmarem que inserir temas de natureza sociocientifica no curriculo de
nada adianta sem a devida formacéo de professores. Desde modo, como
0 texto aponta, ocorreu um aumento das propostas de formacéo para a
cidadania, porém muito incipiente ainda.

O trecho do texto “[...] tinham como meta fornecer uma Educacgao
em Ciéncias para todos os alunos, cidaddos de uma sociedade de
base cientifica e tecnoldgica [...]”, parece-nos defender o principio de

que a Educacdo em Ciéncias para todos devesse promover o

%0 nome Projeto 2061 refere-se as criancas que, atualmente, por meio dele, se iniciam
em Educacdo em Ciéncias e que véao, possivelmente, ter a oportunidade de ver o
Cometa Halley retornar em 2061.
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conhecimento da presenca da Ciéncia e Tecnologia na sociedade e,
desta forma, formar cidaddos que acessam ao conhecimento para
participarem de processos democraticos como a tomada de decisdes.
Deste modo, observamos a expressdao de duas perspectivas: o
reconhecimento da presenca da Ciéncia e Tecnologia na Sociedade (1P)
e a tomada de decisdo (2P), da perspectiva Participacdo Social.

De fato, como o trecho do texto apresenta propostas embrionarias
da transposicdo do movimento CTS para o ensino de Ciéncias, nada
surpreendente que tal transposicdo estivesse repleta do contexto da
participacdo social em processos de tomada de deciséo.

Ao identificarmos a expresséo dos niveis 1P e 2P, acreditamos que
a Ciéncia e Tecnologia teriam, nestes niveis, a finalidade de
contextualizar o conhecimento cientifico a ser trabalhado, buscando uma
aproximacdo com a vivéncia cotidiana do aluno e, simultaneamente,
promovendo o reconhecimento da aplicacdo da Ciéncia e Tecnologia na
sociedade. Deste modo, o propésito educacional expresso seria 0
Desenvolvimento de Percepcdes sobre o conhecimento cientifico
escolarizado.

O determinismo da Ciéncia e Tecnologia que, caracterizam parte
do atual estdgio da educacdo cientifica, e apresentado por Dagnino
(2008), pode ser observado no texto da primeira atividade seguinte ao
trecho anterior:

Mais que um método ou uma abordagem de ensino, a
abordagem CTS remete a uma reflexdo sobre as razdes
para ensinar ciéncias num mundo cada vez mais permeado
pela tecnologia, pelo acamulo da producgéo de informacgdes,
pela rapidez com que estas sdo socializadas e descartadas,
bem como pela participacdo dos cidaddos comuns em
debates de interesse coletivo. Em outras palavras, a Ciéncia
e a Tecnologia, assim como suas relacdbes com a

sociedade, saturam o dia-a-dia dos individuos na atualidade
e impdem-se como formas de viver e pensar.

Ao afirmar que “[...] a Ciéncia e a Tecnologia, assim como suas

relacbes com a sociedade, saturam o dia-a-dia dos individuos na
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atualidade e impdem-se como formas de viver e pensar.”, observamos a
CT como forcas de saturacdo, ou seja, se fazem presente em todos os
ambitos. Desta maneira, CT representam variaveis independentes e
universais que determinam o comportamento de todas as outras variaveis
do sistema produtivo e social. O determinismo da CT expressa o nivel 3D
(Desenvolvimento e suas  especificidades) da  perspectiva
Desenvolvimento Tecnoldgico. Nesse nivel a Tecnologia € uma classe de
conhecimento que sofre influéncias da sociedade, ou seja, o foco ndo
esta no desenvolvimento tecnolégico em si, mas nas especificidades e
aplicacdes do conhecimento tecnoldgico (STRIEDER, 2012).

Em outro trecho do texto e seguinte ao anterior, identificamos a
expressdo dos niveis 1R, 1D, 2D e 1P, além do Desenvolvimento de
Percepcdes como Proposito Educacional:

Quem, por exemplo, ndo se encanta diante da possibilidade
de desvendar os mistérios da vida ou da origem do
universo? Ou nao se deixa fascinar por tecnologias novas
ou, mesmo, antigas — 0 voo de um avido; as cirurgias pouco
invasivas, feitas com auxilio de microcamaras e de colas
biolégicas; o aquecimento e o cozimento em fornos de
micro-ondas; o avanc¢o nos transplantes de 6rgdos; as férias
na praia sem maiores danos a pele gracas aos protetores
solares; o desenvolvimento de plasticos biodegradaveis; as
tecnologias que p6em o homem em contato com o mundo
de modo quase instantaneo? Por quais outras tecnologias

VvOocé mais se encanta? Como vocé se relaciona com as
tecnologias em geral?

A primeira frase “Quem, por exemplo, ndo se encanta diante da
possibilidade de desvendar os mistérios da vida ou da origem do
universo?”, expressa o nivel 1R (Desocultamento da realidade), pois
apresenta uma ciéncia capaz de garantir o entendimento do mundo
natural. Normalmente, o encanto pela Ciéncia e Tecnhologia represente
0 primeiro estagio de contato. Portanto, o acesso. Segundo Pereira &
Ostermann (2012), o acesso ao conhecimento cientifico-tecnoldgico
pela via do encanto é natural, no entanto, o educador ndo pode ser
ingénuo de acreditar que esse € 0 Unico ou Uultimo ponto a ser

ensinado aos estudantes em uma proposta de Educacdo Cientifica.
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Concatenando com as palavras de Pereira & Ostermann (2012), de que
seria ingénuo por demais fazer acreditar que o conhecimento cientifico-
tecnologico somente promove fascinio, o texto da atividade 1 aborda, logo
em seguida, o trecho:
Por outro lado, muitos dos desenvolvimentos resultantes
dos avancos da Ciéncia e da Tecnologia assustam a
humanidade — por exemplo, até que ponto a Medicina pode
avancar no sentido de prolongar a vida? José Saramago,
renomado romancista portugués, em As intermiténcias da
morte, trata do cenario de uma sociedade em que ndo se
morre. Na obra o autor nos coloca diante dos transtornos

gue o fim da morte implicaria. Que outras tecnologias, no
seu julgamento, ameagam a sociedade contemporénea?

O trecho anterior ndo possui 0 objetivo de exterminar o fascinio
pela Ciéncia e Tecnologia, mas questionar até que ponto o
conhecimento cientifico-tecnolégico ameaca a existéncia da sociedade
contemporanea. Deste modo, observamos que o texto da Atividade 1
apresenta uma preocupacdo em apresentar um contraponto, um
guestionamento, apresentando um plano didatico-pedagoégico de se
estabelecer um Posicionamento Questionador (2E).

Ao listar tecnologias novas e antigas a passagem do texto
apresenta o fascinio do ser humano por alguns aparatos tecnolégicos,
expressando o nivel 1D (Desenvolvimento neutro) da perspectiva
Desenvolvimento Tecnoldégico. No entanto, a passagem ainda
expressa o Desenvolvimento como sindnimo de progresso social (nivel
2D) ao apresentar o fascinio do ser humano pelas novas e antigas
tecnologias e interrogar o leitor com quais mais se encanta e relaciona.
Isso nos leva a deduzir que a Tecnologia, em modo geral, encanta o
que pode ocorrer em funcéo de poder promover a progressao social.

Em relacdo aos Propositos Educacionais, podemos
compreender que quando levamos em conta o fascinio que as
tecnologias promovem, estariamos fazendo uso de um contexto como
meio facilitador para a compreensao de conceitos. Assim, ao fazermos

uso de tecnologias que promovem o fascinio, estariamos utilizando

117|Pagina



ABORDAGEM CIENCIA, TECNOLOGIA E SOCIEDADE EM UMA DISCIPLINA DO
CURSO DE ESPECIALIZACAO EM ENSINO DE CIENCIAS POR INVESTIGACAO.

contextos que poderiam dar significado ao conhecimento. Nesse
sentido, a passagem do texto estaria expressando o Desenvolvimento
de Percepcgdes (1E) como Propésito Educacional.

Em outra passagem do texto “Curriculo na abordagem CTS:
histérico, caracteristicas e temas mais frequentemente citados”, seguinte
a anterior, observamos a abordagem das tecnologias como aparatos e
gue representam desejo do consumo humano.

Noutra perspectiva, muitos se sentem ameacados, ainda,
pelo consumismo que, hoje, diante de tantos produtos
novos, nunca permite ao ser humano se satisfazer — o novo
computador, recém-adquirido, rapidamente se torna
obsoleto; as midias de comunicagédo (disco de vinil, CD,
VHS, DVD, MP3, MP4, TV digital e outras), cada vez mais
modernas, impedem, inclusive, que os individuos usufruam
os bens de que dispée num determinado momento.

A tecnologia como aparato como apresentada no fragmento do
texto (“[...] diante de tantos produtos novos, nunca permite ao ser
humano se satisfazer — o novo computador, recém-adquirido,
rapidamente se torna obsoleto; as midias de comunicacédo [...]")
expressa a perspectiva Desenvolvimento Tecnoldgica em seu nivel mais
elementar, o Desenvolvimento Neutro (1D). Entretanto, os aparatos
tecnoldégicos representando o desejo de consumo indicam que a
industrializagdo possa ser 0 motor para 0 progresso social, ou seja, que a
Ciéncia e Tecnologia podem ser compreendidas como promotoras do
bem estar social. Assim, quanto mais “moderna” for a tecnologia
produzida/consumida, mais desenvolvida seria a sociedade. Deste modo,
a passagem estaria expressando o nivel Desenvolvimento como sinbnimo
de progresséo social (2D).

A expresséo da perspectiva 2D (Desenvolvimento como sinénimo
de progressao social) pode ser confirmada pelo trecho: “[...] cada vez
mais modernas, impedem, inclusive, que os individuos usufruam os
bens de que dispbe num determinado momento.” Nesse trecho

podemos observar o que Herrera (2003) chama de processo de
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transbordamento, no qual as sociedades ou grupos sociais menos
desenvolvidos tecnologicamente o serdo em funcédo do transbordamento
do conhecimento cientifico-tecnologia das sociedades mais
desenvolvidas.
Em outra passagem, os cursistas sdo instigados a refletirem sobre
a necessidade de se posicionar diante de assuntos controversos:
Como rever a festa de aniversario de um ano do filho que
ficou gravada em VHS? Pode-se, a propdsito, perguntar: As
bibliotecas eletrénicas preservam, de fato, o patriménio
cultural imaterial da humanidade? Como esse acervo
eletrénico sera acessado no futuro, se as ferramentas e
artefatos para tanto ficam logo obsoletos? A par desse
estranhamento, configura-se outro, ainda mais paradoxal:
enquanto o homem controla um robd que explora a
superficie de Marte, na Terra, em alguns paises, milhares
de seres humanos sdo privados de seus direitos mais

elementares e morrem de fome e de desnutricdo. Que
outros paradoxos Ihe ocorrem ao ler este texto?

Ao serem convidados a refletirem sobre os paradoxos presentes ao
longo do texto, os cursistas sdo instigados a se posicionarem de forma
critica, consciente e, de certo modo, participativa, diante de assuntos
controvertidos. Desta forma, a passagem do texto expressa o0 proposito
educacional do Desenvolvimento de Questionamentos, pois 0s cursistas
deveriam se posicionar em face de problemas controvertidos ou
paradoxais. No entanto, quem s&o 0s potenciais beneficiados com o0s
paradoxos apresentados? Ao propiciar a reflexdo de temas controversos,
o texto apresenta a producdo da Ciéncia e Tecnologia de forma néo
neutra, mas que atende a interesses de uma minoria. Assim, a passagem
do texto expressa a perspectiva Racionalidade Cientifica no nivel da
Racionalidade Questionada (4R). Segundo, Strieder (2012), no nivel 4R,
Ciéncia e Tecnologia contribuiriam para o beneficiamento de minorias
sociais, como, por exemplo, os complexos industriais.

Mais adiante o texto da primeira atividade (ANEXO A) apresenta
uma lista, em forma de topicos, de propositos da Educacdo em Ciéncias,

pois o texto afirma que o ensino de Ciéncias caracteriza-se por sua
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importancia central na formacdo dos educandos em geral. Entre os
propésitos listados, dois nos chamaram a atencédo durante a analise dos
resultados, por expressarem perspectivas CTS segundo a matriz de
Strieder (2012). O primeiro, ao se referir ao cidadao como controlador da
Tecnologia, parece-nos que a intencionalidade € a de apresentar a
Tecnologia como aparato que pode ser controlada por meio de um
manual de instru¢des ou treinamento.

e Dar acesso ao conhecimento basico que permita a todos os

cidaddos ter controle sobre a tecnologia de que fazem uso
em sua vida.

Assim, por tratar a Tecnologia como aparato, o primeiro propésito
expressaria o0 nivel 1D (Desenvolvimento Neutro) da perspectiva
Desenvolvimento Tecnoldgico. J& o segundo, se propde a:

e Aumentar a participacdo cidadd e responsavel em debates

cruciais, relacionados a Ciéncia, com os quais a sociedade
se defronta.

Ao indicar a “[...] participacdo cidada e responsavel em debates
cruciais [...]", o segundo propésito estaria expressando a perspectiva da
Participagdo Social. No entanto, por ndo apresentar mais evidéncias, 0
texto ndo nos permite identificar em qual nivel da perspectiva isso estaria
ocorrendo. Acreditamos que, por abordar questbes pos-producdo (“[...]
com os quais a sociedade se defronta.”), a partir da discusséo de riscos e
beneficios de assuntos cientifico-tecnologicos, estar-se-ia propiciando a
discussdo de problemas e impactos da Ciéncia e Tecnologia,
expressando, assim, o0 processo de Tomada de decisdao (2P).
Descartamos o nivel 1P, pois o segundo propdsito esta para além de
estimular a participacdo simplesmente para se tomar conhecimento da
Tecnologia.

Em seguida, o texto apresenta uma lista de temas que, segundo
Santos (1999), estariam sendo frequentemente referidos pela literatura,

em funcé@o ao forte impacto social e cultural no mundo contemporaneo.
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Tratam-se de temas de natureza sociocientifica que possibilitam ao
professor capacitado, a ir além do conhecimento cientifico ou tecnolégico,
possibilitando discussdes de amplo espectro. S&do exemplos desses
temas: transplantes de 6érgdos, engenharia genética, fontes de energia
elétrica, aquecimento global etc. Quanto a natureza sociocientifica dos
temas, podemos dar destaque ao aquecimento global que apresenta
natureza controversa dentro da propria comunidade cientifica. Alguns
cientistas defendem o aquecimento global como processo natural outros,
como provocado pelas acbées do ser humano.
Logo apés a lista, o texto faz o fechamento da primeira atividade
por meio de uma sintese.
Em sintese, a Ciéncia constitui a maior e a mais constante
mudanca que se verifica na cultura e acredita-se que, sem
dominar os conhecimentos cientificos, mesmo que os mais

rudimentares, um individuo ndo pode ser considerado
plenamente educado.

O paragrafo sintese nos remete ao proposito educacional do
desenvolvimento de percepcdes, ao propor que “[...] o individuo ndo pode
ser considerado plenamente educado.” caso ndo domine 0sS
conhecimentos cientificos. Para tal dominio é fundamental a aproximacao
da Ciéncia com a vivéncia cotidiana do individuo. No entanto, ao afirmar
que o individuo para ser plenamente educado deve dominar o0s
conhecimentos cientificos, nos leva a refletir sobre o Modelo do
Esclarecimento. Segundo Auler (2011), o Modelo do Esclarecimento
representa aquele a ser superado, pois somente os individuos
devidamente esclarecidos quanto a Ciéncia e Tecnologia é que estariam
aptos a participarem de processos decisoérios. Parece-nos contraditério
apresentar, na sintese, o Modelo do Esclarecimento. No entanto, em
conversa informal, uma das autoras da disciplina nos relatou que a
intencionalidade era a de “provocar certo desconforto ao leitor atento, pois
0 Modelo do Esclarecimento seria fortemente criticado mais adiante”

como veremos.
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Deste modo, o texto da primeira atividade expressou as trés
perspectivas CTS nos mais diferentes niveis. Segundo Strieder (2012),
guanto mais perspectivas se tiver acesso, significa uma abertura das
possiblidades de abordagem CTS. Quanto ao proposito educacional, ndo
observamos a expressdo do desenvolvimento do compromisso social,
talvez em funcdo do texto abordar a tecnologia pds-producédo (apods ja
terem sido produzidas e em uso).

ApoOs a leitura do texto da ‘ATIVIDADE 1', a disciplina CTS |
apresenta um forum de discussdo (Para discutir no féorum 1) que,
aparentemente, objetiva estimular a reflexdo, por parte dos cursistas,
sobre as relagbes entre C-T-S que eles tém estimulado no ambiente de
sala de aula.

Para discutir no férum 1: Que lugar as discussodes sobre CTS
ocupam na sua sala de aula?

A partir das listas de tépicos de conteudo desenvolvidas por
projetos CTS — Santos, 1999; Hunt e Millar, 2000 —, marque
com o X aqueles que fazem parte das suas aulas. Acrescente a
lista outros temas importantes para a Educacdo em Ciéncias
gue vocé ja abordou em sala de aula.

Considerando-se essa demanda para a educacdo em ciéncias
de todo e qualquer cidaddo que vive no século XXI e a
checagem feita nos tépicos/ temas apresentados no texto,
reflita; Em que medida temos nos dedicado a uma abordagem

gue procura relacionar Ciéncia, Tecnologia e Sociedade em
sala de aula?

O férum propde que os cursistas revisitem o texto da ‘ATIVIDADE
1’, principalmente, a lista de temas para a Educacdo em Ciéncias para, a
partir de entdo, responderem em que medida tém se dedicado a
relacionar C-T-S em sala de aula.

Na presente pesquisa o ‘Para discutir no forum 1’ ter4d um capitulo
dedicado a analise do mesmo, pois representa uma tarefa na qual os
cursistas e a tutora expressam as perspectivas CTS que possuem. Dessa
maneira, serd possivel avaliar a aplicabilidade e, consequentemente, a
expansao do contexto de aplicacdo da matriz proposta por Strieder
(2012).
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Por agora, nos limitaremos a analisar a proposta de discusséo. No
‘Para discutir no forum 1’, observamos a proposicdo de um contexto para
se promover a relacdo entre Ciéncia, Tecnologia e a Sociedade. Assim,
busca-se uma aproximacao entre a vivéncia escolar cotidiana e a inter-
relacdo que se faz entre C-T-S em sala de aula. Nessa perspectiva,
identificamos a expressdo do desenvolvimento de percepcdes como
propésito educacional. Ainda no ‘Para discutir no férum 1’ identificamos a
expressdo do nivel 1P (Reconhecimento da presenca da Ciéncia e
Tecnologia na sociedade) da perspectiva Participagdo Social. A
Participacdo Social se da a partir do uso de temas relacionados a Ciéncia
e a Tecnologia e presentes ou ndo no cotidiano dos individuos para se
promover a inter-relagéo entre C-T-S.

A tarefa seguinte ao ‘Para discutir no féorum 1’ é o ‘Para entregar 1'.
A atividade ‘Para entregar 1’ consiste em um texto off-line, produzido
pelos cursistas e postado (enviado) em um campo pré-determinado no
Ambiente Virtual de Aprendizagem, o Moodle.

Apés os cursistas terem lido os textos da primeira semana e
discutido no ‘Para discutir no féorum 1’, a disciplina CTS | propbe uma
reflexdo, individual, sobre a pratica da abordagem CTS nas aulas de
Ciéncias. Tal reflexdo consiste na atividade ‘Para Entregar 1'.

Para entregar 1. Experiéncias e dilemas — o que ja fiz e
como me posiciono?

Uma professora em um curso ofertado pelo CECIMIG relatou
uma experiéncia que teve na escola em que trabalhava,
voltada para a formacdo da cidadania. Leia o relato da
professora transcrito a seguir:

“Ficaram falando para nés essas coisas de que era preciso
formar o cidad&o, trabalhar com temas relacionados com a vida
deles, formar para a cidadania e coisas desse tipo. Entdo,
fizemos varios projetos com eles [...]. Cada turma escolheu um
projeto diferente. Depois de dois meses mandaram umas
provas para a escola para os alunos fazerem e ai 0s meninos
ndo deram conta foi de fazer nada e a culpa ficou sendo nossa
gue ficamos ensinando outras coisas em vez de ensinar 0 que
cai na prova.” (Dados registrados nos arquivos do curso de

Imersdo em Ciéncias acerca da discussdo do tema Drogas t6
fora, 2005).
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Na problematizacdo do ‘Para Entregar 1' observamos que 0s
curriculos concentrarem-se na distribuicdo de conteudos que, vez ou
outra, destaca a abordagem CTS. No texto do ‘Para Entregar 1,
observamos que a problematizacdo retoma a abordagem da educacgao
pela e para a Ciéncia. Quando o professor muda essa dinamica, como
relatado pela professora no curso do CECIMIG, o curriculo € orientado
pela abordagem CTS o0s conteudos deixam de se constituirem como
estruturadores e assumem a posicdo de suporte. No entanto, as
avaliacbes sistémicas ainda ndo estdo preparadas para esse tipo de
pratica, ‘reprovando-a’ ao apresentarem itens que priorizam o conteudo
pelo conteudo.

Nas orientacdes da tarefa ‘Para entregar 1’ percebemos que o
texto parte do pressuposto de que a abordagem CTS se faz (ou deveria
fazer) presente em sala de aula: “Faca um pequeno registro de até 2
paginas se posicionando acerca da abordagem CTS na sala de ciéncias
naturais.” Deste modo, 0os questionamentos realizados para reflexdo do
cursista desconsideram que a abordagem CTS ndo esteja sendo
realizada em sala de aula. Assim, o curriculo deveria, no minimo,
estimular a realizacdo da abordagem CTS em sala de aula, nem que seja
para 0 reconhecimento da presenca da Ciéncia e Tecnologia na
sociedade (nivel 1P da perspectiva Participacdo Social) por meio do
trabalho “com temas relacionados com a vida” dos alunos/cursistas.

Finalizadas as tarefas da ‘ATIVIDADE 1’ (‘Para discutir no forum 1’
e ‘Para entregar 1), a primeira semana apresenta a ‘ATIVIDADE 2’

(Figura 15), que explora a relacao existente entre C&T.
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EN| UFmG CEGUIG

Centrode Ensino de Ciénciase Matemdtica

ATIVIDADE 2 - Que relagao existe entre C&T?

Quando se diz que Ciéncia e Tecnologia se relacionam, isso ndo significa que
todas as pessoas tém uma mesma concepgdo de como essa relagdo se da e
nem mesmo do que ela significa. Sera que a Ciéncia & a matriz geradora da

Tecnologia ou é a Tecnologia criada que possibilita a construgdo de

explicagdes tedricas? Ou, ainda, a Ciéncia e a Tecnologia constituem dois

Figura 15 — Representacéo da ATIVIDADE 2 da disciplina CTS I.

Ao clicar no link da ‘ATIVIDADE 2’ o mesmo possibilita o download
do arquivo e sua visualizagdo. O texto da ‘ATIVIDADE 2’ (ANEXO B)
apresenta dois acontecimentos histéricos que marcaram o mundo da
Ciéncia e do desenvolvimento tecnoldgico: a conservacao de alimentos e
0 processo de pasteurizacdo. Por meio da descricdo dos dois
acontecimentos estabelecem-se algumas relacbes entre C&T,
expressando distintas abordagens CTS.

O primeiro texto da ATIVIDADE 2, “Ciéncia e tecnologia: A
conservacao de alimentos”, apresenta a Histéria da Ciéncia por meio do
episédio do confeiteiro francés Nicholas Appert que desenvolveu um
processo tecnoldgico, possibilitando a conservacdo de alimentos
enlatados. No entanto, Appert foi considerado um pensador desastrado,
pois Gay-Lussac, cientista francés, conseguiu explicar o processo de
putrefacdo atribuindo ao mesmo a presenca de ar nos recipientes. A
proposta de Gay-Lussac foi orientada por regras bem estabelecidas,
sendo aceita pela comunidade cientifica e desocultando a realidade. No
entanto, algum tempo depois, observou-se que mesmo sendo embalados
sem ar, os alimentos deterioravam rapidamente e a proposta de Appert foi
reconsiderada como boa préatica para se estender a durabilidade de

alimentos embalados.
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No texto “Ciéncia e tecnologia: A conservacéo de alimentos”, inicia-
se com a geracdo de um processo tecnolégico capaz de promover a
durabilidade dos alimentos enlatados. Ao longo do texto, Gay-Lussac
apresenta uma descoberta cientifica que promove o desocultamento da
realidade por meio de regras bem definidas, expressando o nivel 1R
(Racionalidade como garantia de desocultamento da realidade) da
perspectiva Racionalidade Cientifica. Ao final, o texto apresenta, mesmo
sem uma explicacdo cientifica, a aceitacdo do processo proposto por
Nicholas Appert. Nesse processo, observamos que as regras da Ciéncia
ndo sdo compreendidas como universais, mas constru¢des histéricas e
provisrias que possibilitam a solucdo de situagBes-problema,
expressando o nivel 3R (Racionalidade em contexto) da perspectiva
Racionalidade Cientificas.

O texto “Ciéncia e tecnologia: A conservacao de alimentos” utiliza a
Histéria da Ciéncia para contextualizar, de forma implicita, as possiveis
relacbes entre Ciéncia e Tecnologia e, principalmente, as tensbes que
envolvem as mudancas de paradigmas em Ciéncias. No texto
observamos a mudanca paradigmatica. Como ja dissemos, para Kuhn
(1982), as fases de Ciéncia normal sdo paradigmaticas, ndo sé&o
absolutas e socialmente construidas. O texto sobre “A conservacéo de
alimentos” é um exemplo classico de que as regras da Ciéncia ndo sao
universais, e o desenvolvimento da Ciéncia é marcado por periodos de
ciéncia normal e de revolucdes, fortemente dependentes do contexto
social.

Quanto ao plano didatico-pedagogico ou propésito educacional, no
primeiro texto da Atividade 2 observamos um movimento entre duas
propostas educacionais. Em um primeiro instante, quando a proposta de
Gay-Lussac foi aceita pela comunidade cientifica, destaca-se o
Reconhecimento do conhecimento (1E), principalmente o do método
cientifico. No entanto, em um segundo instante, quando a proliferacao de

micro-organismos no interior do frasco, mesmo apds sofrer 0 processo
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indicado por Gay-Lussac, observamos a transicdo para o Posicionamento
questionador (2E). Para o Posicionamento questionador, Appert para o
gual mesmo desprovido de conhecimento cientifico, desenvolveu por meio
de suas inquietacdes, observacdes e questionamentos, um processo que
“esterilizava” as compotas de doce.

O outro texto que compde a ‘ATIVIDADE 2’ aborda o processo de
pasteurizacdo e possui 0 seguinte titulo: “A contribuicdo de Pasteur no
campo da microbiologia”. O texto contextualiza o processo de
desenvolvimento da pasteurizacdo, ‘derrubada’ da geracdo espontanea e
aceitacado da biogénese.

No texto “A contribuicdo de Pasteur no campo da microbiologia”, de
maneira semelhante ao anterior, as relacdes entre C&T ndo estédo
explicitas. No entanto, podemos inferir que em alguns momentos o texto
apresenta a racionalidade do meétodo cientifico como balizador da
‘derrubada’ da geracao espontanea.

As possiveis relagbes entre Ciéncia e Tecnologia sdo abordadas
de forma contextualizada dando énfase tanto para questdes presentes no
dia-a-dia, quanto para questbes cientificas e tecnolégicas no
desenvolvimento do processo de pasteurizacdo, expressando, assim, 0
Desenvolvimento de Percep¢des como propdésito educacional.

Ao terminar a leitura dos textos da ‘ATIVIDADE 2’, a disciplina
CTS | apresenta as tarefas ‘Para refletir. Na ‘ATIVIDADE 2’ séao
apresentados quatro ‘Para refletir que convidam os cursistas a refletirem
sobre pontos abordados nos textos. Nas tarefas ‘Para refletir’, os cursistas
nao necessitam de submeter as respostas ou reflexdes para avaliagdo do
tutor ou discussdo com demais professores.

A primeira tarefa ‘Para refletir’ relaciona-se ao texto “Ciéncia e
tecnologia: A conservacao de alimentos”:
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Para refletir 1: Ciéncia e tecnologia: A conservacdo de
alimentos

No texto “Ciéncia e tecnologia: A conservacdo de alimentos”
identifique quem s&o os tecndlogos e quem s&o os cientistas?
Como vocé explica o fato de nomes importantes no
desenvolvimento da ciéncia ficarem apagados e esquecidos,
enquanto que outros séo inscritos e reconhecidos na Historia
da Ciéncia?

No caso relatado, a industria de conservacdo de alimentos
originou-se do conhecimento de um técnico ou de um cientista?
Justifique sua resposta. Em outras palavras, Como se deu a
relacdo entre Ciéncia e Tecnologia na histéria da conservacao
dos alimentos?

O ‘Para refletir 1’ propbe uma reflexdo sobre as semelhancas e
diferencas entre tecnologos e cientistas e da forma como a Ciéncia e
Tecnologia se relacionam na construcao do conhecimento. O ‘Para refletir
1’ estabelece uma relacédo entre a perspectiva da racionalidade cientifica
com o desenvolvimento tecnolégico, sendo que um pode ser precursor do
outro como descritos nos textos da ‘ATIVIDADE 2’. No entanto, ndo temos
como inferir qual nivel de perspectiva esta sendo expresso.

A segunda tarefa ‘Para refletir’ relaciona-se ao texto “A contribuicéo
de Pasteur no campo da microbiologia™:

Para refletir 2: Que relagdo ha entre C&T considerando-se
as contribui¢cfes de Pasteur para a Microbiologia?

Qual era o interesse de Pasteur? Que problema suscitou a
pesquisa por ele realizada? Que diferengcas ha entre os
procedimentos e interesses de Nicholas Appert e os de Louis
Pasteur? De acordo com os textos lidos e as reflexdes feitas
até este ponto, como vocé se posiciona em relacdo a
proposicao que se segue: “A Histéria da Ciéncia se faz mais de
um saber fazer pratico ou tecnologico do que de teorias
cientificamente estabelecidas.”

O ‘Para refletir 2 propbe uma reflexdo sobre os fatores
motivacionais de Pasteur no desenvolvimento de sua pesquisa. Também
compara os procedimentos de Appert com os de Pasteur, bem como
instiga a uma reflexdo sobre o saber fazer pratico e as teorias cientificas.
O ‘Para refletir 2’, assim como no primeiro, estabelece uma relacdo entre

a perspectiva da racionalidade cientifica com o desenvolvimento
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tecnoldgico instigando ao leitor a se refletir se a Ciéncia € originada do
saber fazer préatico ou do saber tecnoldgico.

O terceiro ‘Para refletir propde uma reflexdo sobre as relacdes
entre C-T-S:

Para refletir 3: Como se relacionam CT&S?

Uma questédo que se propde com frequéncia nos debates é a
de que as tecnologias conhecidas na atualidade s&o téo
complexas que é muito dificil uma pessoa comum opinar sobre
elas. Argumenta-se que, embora a populacdo queira participar
de decisbes de cunho técnico e cientifico e ainda que se criem
espacos para isso, ndo lhe serdo dados ouvidos, j& que nao
domina suficientemente as informagfes para poder falar com
autoridade. O que vocé pensa dessa argumentacéo? Faga uma
pausa para registrar em seu caderno sua posicdo. Esse
registro sera imprescindivel nas atividades que se seguem.

O ‘Para refletir 3' propde uma reflexdo sobre o modelo do
esclarecimento. Segundo Santos (2011), em discussfes de natureza
cientifico-tecnoldgicas, ouvidos devem ser dados aos detentores do
conhecimento especifico a ser tratado. No caos, ndo sdo nem as pessoas
com esclarecimento sobre o assunto, mas os especialistas é que devem
ser ouvidos. Para o0 modelo do esclarecimento observamos o predominio
da Racionalidade cientifica (1R).

O movimento CTS atual inflama justamente o oposto, isto €, no
ambito das participagdes sociais ou processo de tomada de deciséo, a
Educacdo CTS possui a expectativa de que os processos decisérios
ocorram de forma democratica (AULER, 2011), sem quaisquer
diferenciacdes nos pesos decisorios individuais ou coletivos. Quanto ha
pesos ou restricdo ou desconsideracdo da participacdo de alguns em
funcdo do nivel de esclarecimento que se possui, cai-se no Modelo do
Esclarecimento. Nesse modelo se preconiza a superioridade da cultura
cientifica e tecnolégica, mesmo sabendo de que a ciéncia ndo tem
respostas para tudo e de que ela ndo pode fornecer garantias em
situacdes que envolvem fendmenos complexos ou em situagdes

particulares.
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Tratando-se do plano didatico-pedagdgico, acreditamos que a
intencionalidade da atividade ‘Para refletir 3’ foi justamente promover a
reflexdo sobre a responsabilidade da Educacdo Cientifica em formar
cidadaos criticos, conscientes e participativos. Do mesmo modo, desejou-
se apresentar um suporte reflexivo para o desenvolvimento de
guestionamentos ao modelo do Esclarecimento.

A quarta atividade ‘Para refletir propde uma reflexdo sobre as
consequéncias da divulgacao cientifica e da Educacdo em Ciéncias sobre
0 modo das pessoas verem a ciéncia:

Para refletir 4: Que consequéncias a divulgacgao cientifica e

a educacdo em ciéncias exercem sobre o modo das
pessoas verem a ciéncia?

“Tenho uma saudade de quando néo existia essa amolacéo de
cigarro dar cancer, nem de mulher magra. A gente tinha tempo
para 0 que precisa, ndo é mesmo? Sera que faz mal mesmo?
Colesterol, depois de tanto barulho, estao falando que ja tem
do bom. Qualquer dia vou pedir ao Teodoro pra dar uma
fumadinha, so pra fazer tipo.”

O propésito educacional expresso no ‘Para refletir 4 € o
Desenvolvimento de Percepcfes entre o conhecimento cientifico e o
contexto social. Ao propor a reflexdo sobre as consequéncias da
divulgacgéo cientifica, o ‘Para refletir 4 propde uma reflexdo em torno de
temas que tem por objetivo informar a sociedade, que, apesar de ouvir a
respeito nos meios de comunicagdo, ndo tem conhecimentos basicos a
respeito do assunto. Tais conhecimentos bésicos ficam restritos aos
cientistas. Assim, pela intencionalidade de se informar a sociedade sobre
a presenca da Ciéncia e Tecnologia, identificamos a expressao do nivel
Reconhecimento da presenca da Ciéncia e Tecnologia na sociedade (1P)
da perspectiva Participacao social.

A realizagdo da reflexdo do ‘Para refletir 4 encerra a primeira
semana da disciplina.

A segunda semana ocorreu em um periodo de 13 dias,
apresentando duas atividades (ATIVIDADE 3 E ATIVIDADE 4). A terceira

e quarta atividades apresentam um ‘Para refletir’ cada (Figura 16).
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22 Semana (09/08 a 19/08) - estendido até 21/08

@ ATIVIDADE 3: O que orienta as escolhas diante de temas controversos?
Para refletir 5: O que orienta as escolhas e o posicionamento das pessoas
diante de temas controversos?

E ATIVIDADE 4: Histérias controversas de nosso tempo
Para refletir 6: Quem decide?

Figura 16 — Estrutura das atividades da 22 semana da disciplina CTS |

Durante a ‘ATIVIDADE 2’ a disciplina CTS | propde a reflexado
sobre as responsabilidades e reconhecimento nos processos de tomada
de decisdo. Na ‘ATIVIDADE 3’ (Figura 17) isso € retomado com um tom

de criticidade ao Modelo do Esclarecimento.

Centrode Ensinode Géndias e Masemdtica

EN| UFmG CEGUG

ATIVIDADE 3 - O que orienta as escolhas diante de temas

controversos?

Escolher nem sempre & facil, ja que implica a perda do que ndo foi escolhido.
No filme Narradores de Javé, o dilema em face da obrigatoriedade de escolher
uma das histérias narradas para entrar no Livro da Salvagao faz com que um
dos personagens pondere sobre a impossibilidade de se escolher uma sem
prejuizo das outras (Lima e Machado, 2010).

Figura 17 — Representacéo da ATIVIDADE 3 da disciplina CTS I.

O texto da ‘ATIVIDADE 3’ apresente um texto sobre o que tem
orientado o processo de tomada de decisdo diante de temas
controversos. Em seu segundo paragrafo apresenta um argumento

contrario ao Modelo do Esclarecimento:

Para escolher de forma responsavel e critica, € preciso apreciar
os fatos e tentar, na medida do possivel, ignorar preferéncias
afetivas e ideologicas. Particularmente, nem sempre se escolhe
com base na racionalidade, dita objetiva, ou escudados em
conhecimentos cientificos ou técnicos. Se assim fosse, a luta
contra o tabagismo ja se teria encerrado.
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O trecho do texto apresenta a possibilidade de ndo estar a
participacdo social, quer seja individual (2P) ou coletiva (3P), limitada a
racionalidade cientifica universal (2R), mas considerando a insuficiéncia
da mesma (5R), pois “[...] que nem sempre se escolhe com base na
racionalidade [...]".

Logo apds o trecho anterior o texto da ‘ATIVIDADE 3’ apresenta
outro que reforga a insuficiéncia da racionalidade cientifica (nivel 5R):

A ciéncia é, portanto, um insumo valioso para a reflexao ética.
Mas seria um grave erro acreditar que ela pode responder
sozinha pelo produto final. Uma das conquistas centrais da
filosofia moderna é o postulado de que nenhuma quantidade de

saber sobre o0 mundo como ele é pode nos permitir, por si so,
dar o passo seguinte e fazer afirmac6es sobre o que deve ser.

O trecho considera o valor da racionalidade cientifica universal
para a reflexdo ética. No entanto, afirma que seria um grave erro acreditar
gue a racionalidade seria suficiente para compreender e solucionar os
problemas diante da complexidade do mundo. Assim, identificamos a
expressdo do nivel 5R (racionalidade insuficiente) da perspectiva
racionalidade cientifica, para a qual a racionalidade representa uma
possibilidade de compreensédo do mundo, mas insuficiente para assegurar
decisbes sociais mais amplas, que necessariamente envolvem outros
valores. Nesse trecho ainda, o propésito educacional da disciplina é, no
minimo, discutir as implicacdes do desenvolvimento cientifico-tecnolégico
na sociedade, buscando uma compreensédo de forma mais ampla. Desta
maneira, identificamos a expressdo dos propésitos desenvolvimento de
guestionamentos e compromisso social. O primeiro quando sao tratados
aspectos de Ciéncia e Tecnologia ja estabelecidos e o segundo, quando
ainda a estabelecer.

O texto da ‘ATIVIDADE 3’ continua e, em seu momento final,
questiona o leitor sobre a dificuldade que a sociedade possui em validar
decisbes que envolvem algum conhecimento cientifico-tecnolégico sem

ter um peso maior a racionalidade cientifica.
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A complexidade do mundo e da vida € uma das principais
caracteristicas das sociedades contemporaneas. Aos cidadaos
dessas sociedades torna-se cada vez mais necessario refinar
seus padrBes de julgamento, de critica e de escolha. Vocé ja
parou para pensar que, em determinados assuntos, ndo se
sente a vontade para emitir um juizo, simplesmente porque nao
tem a minima informacédo sobre o que esta em discussao? A
situagéo parece ficar ainda mais complicada quando se trata de
assunto que envolve algum conhecimento cientifico-
tecnoldgico. Como decidir? Que posi¢do tomar?

O texto intensifica a argumentacdo da insuficiéncia da
racionalidade cientifica ao situar a sociedade em um mundo complexo de
padrées de julgamento, critica e escolha mais refinadas, e que permite
outras opiniées ndo racionais quando o assunto ndo é o cientifico-
tecnolégico. Nesse mundo complexo, o mérito do racionalismo € de
sustentar todo e qualquer conhecimento humano na razéo, regida por
regras e bem delimitada, sendo unilateral ao fazer do pensamento a Unica
ou verdadeira fonte do conhecimento (HESSEN, 2003). No entanto,
quando se trata de assuntos cientifico-tecnoldgicos, o texto estimula a
reflexdo por que somos levados a acreditar que somente os ‘esclarecidos’
deveriam decidir? Novamente uma critica ao modelo do esclarecimento,
para o qual a racionalidade cientifica deveria ser a responsavel pelos
processos decisorios em questdes cientifico-tecnoldgicas.

Apés realizar a leitura do texto da ‘ATIVIDADE 3’ a disciplina
apresentar outra tarefa, o ‘Para refletir 5'.

Para refletir 5 O que orienta as escolhas e o

posicionamento das pessoas diante de temas
controversos?

Pense como vocé se orienta em termos de escolhas e
posicionamentos quando isso envolve temas controversos ou
de situacdes controvertidas?

A tarefa ‘Para refletir 5’ expressa o nivel das participacdes sociais
individuais (2P), pois propde uma reflexdo no ambito do individuo (“Pense
como vocé se orienta em termos [...]"). A reflexdo proposta obijetiva,
justamente, avaliar o peso da racionalidade cientifica nos

posicionamentos pessoais diante de temas controversos.
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Apo6s a proposta de discusséo do ‘Para refletir 5’ a disciplina CTS |
apresente a ‘ATIVIDADE 4’ (Figura 18).

EN| UFmG CEGUG

Centrode Eminode Gincias e Moternditico

ATIVIDADE 4: Histdrias controversas de nosso tempo

No livro Ciéncia Cidadd: um estudo das pessoas, Especializagdo e
Desenvolvimento sustentavel, Alan Irwin, apresenta trés histérias do nosso
tempo: 2,4,5, T e os trabalhadores agricolas; vacas loucas e consumidores e
riscos graves e residentes.

Escolha uma dessas histérias para vocé analisar. Crie duas colunas para
elencar em uma delas os argumentos dos cientistas e na outra dos cidadaos
afetados pelo caso.

Figura 18 — Representacéo da ATIVIDADE 4 da disciplina CTS I.

A ‘ATIVIDADE 4’ prop0e a leitura de um dos trés casos presentes
no Livro Ciéncia Cidada de Alan Irwin, solicitando ao cursista que
construa duas colunas para elencar os argumentos dos cientistas e dos
cidadaos afetados por um dos casos. Os casos apresentados para leitura
sdo: 2, 3, 4-T e os trabalhadores agricolas; vacas loucas e consumidores;
e riscos graves e residentes.

Irwin (1995), ao propor a leitura dos trés casos em seu livro,
“Ciéncia Cidada", esta em apresentar trés casos de interacdo entre
cidadaos e ciéncia. O objetivo de Irwin (1995) ao propor tal texto consistiu
em que o leitor respondesse a dois questionamentos: Existe alguma prova
de que a ciéncia esta as ser utilizada na sociedade como um instrumento
legitimador em vez de conferidor de poder? Pode a falta de comunicacéo
entre a ciéncia e os seus publicos ser explicada satisfatoriamente pela
ignorancia publica ou, antes, por um conjunto de causas com origens
mais profundas? Por tal motivo, no plano didatico-pedagodgico a Atividade
4 tem a finalidade de se estimular o Questionamento (2E) dos processos

decisorios e de conhecimento.
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Os trés casos propostos para leitura sdo assuntos controversos. A
controvérsia pauta-se no uso ou nhdo uso de determinados produtos,
sustentando-se nas consequéncias ao ser humano e ambiente do uso.
Para alguns, nessas situacdes, a racionalidade cientifica universal (2R)
deve ser o ‘veiculo’ decisério, ja que a mesma nao deve ser questionada,
pois os produtos da ciéncia sdo sempre positivos em si mesmos, cabendo
a sociedade decidir sobre o uso dos resultados para o bem ou para o mal.
Para outros, a racionalidade cientifica € insuficiente (5R), por representar
apenas uma das varias possibilidades de compreensdo de um mundo
complexo, sendo necessario envolver outras possibilidades e valores nos
processos decisorios. Sendo insuficiente, torna-se fundamental ampla
discusséo para que o processo de Tomada de decisdo (2P) seja realizado
de forma a considerar todas as camadas envolvidas nas discussoes.

Ainda em relacdo aos propdsitos educacionais, o nivel da
racionalidade cientifica universal (2R) apenas informa sobre a ciéncia
sem, contudo, buscar um posicionamento, expressando, desta maneira o
Desenvolvimento de percepcbes (1E). JA a Racionalidade insuficiente
(5R) e a Tomada de decisdo (2P), tém a intensdo de que a sociedade
possa lidar com problemas de diferentes naturezas, expressando o
propésito educacional do Desenvolvimento de compromisso social (3E).

O texto da ‘ATIVIDADE 4’ aprofunda a reflexdo do modelo
dicotdmico racionalidade universal (2R) e racionalidade insuficiente (5R)
iniciada na ‘ATIVIDADE 3’ e ampliada na ‘ATIVIDADE 4'. Desta maneira,
apos a leitura proposta, a disciplina CTS | apresenta o ‘Para refletir 6’

Para refletir 6: Quem decide? Além dos aspectos técnicos
e cientificos, que outros fatores podem fundamentar a

discusséo travada pela sociedade sobre diversos temas
controversos?

Vocé concorda com Silvio Valle, pesquisador da Fiocruz,
guando ele afirma no texto a seguir que “ndo cabe aos
cientistas assumir posi¢des ideolégicas ou mesmo emocionais
em relagdo ao assunto” e que “a palavra final, nesse caso, tem
de ser da sociedade.” Justifique sua resposta.
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A tarefa ‘Para refletir 6’ propde a reflexdo da responsabilidade dos
processos decisoérios: dos cientistas ou da sociedade? Desta forma, o
cursista é instigado a refletir sobre a dicotomia entre racionalidade
universal (2R) e racionalidade insuficiente (5R) retomada no texto da
‘ATIVIDADE 4'. No entanto, na fala do pesquisador da Fiocruz, o texto
propfe uma responsabilidade e compromisso social nos processos
decisorios. Desta forma, a sociedade deve ser e estar capacitada para o
enfrentamento de novos problemas e para a definicdo de novos rumos e
perspectivas.

A segunda semana da disciplina CTS | concentrou-se na reflexao
sobre a dicotomia entre a racionalidade cientifica universal e a
racionalidade cientifica insuficiente. Por meio de textos o0s cursistas
tiveram a oportunidade de avaliarem e refletirem sobre o peso das
opinides em processos decisorios.

A terceira semana ocorreu em um periodo de 23 dias,
apresentando trés atividades (ATIVIDADES 5, 6 e 7). A ‘ATIVIDADE %
apresenta um ‘Para refletir’. A ‘ATIVIDADE 6’, embora ndo apresente uma
tarefa, no corpo do texto da atividade é proposta a participacdo dos
cursistas em processos de consulta publica, sendo sugeridos diversos
sites. J4 a ‘ATIVIDADE 7’ apresenta a tarefa ‘Para entregar 2’ (Figura 19).

32 Semana (16/08 a 26/08) - estendido para dia 12/09

@ ATIVIDADE 5 - Processos decisorios nas saciedades contemporaneas: onde e

como se insere o ensino de ciéncias?
Para refletir 7: Como tenho participado dos espacos publicos e populares no
que se refere a assuntos técnico-cientificos?

&) Atividade 6: Ja participei de alguma consulta ptiblica ou peticdo?

2] Atividade 7: A populacdo brasileira se mobiliza para participar da vida pUblica?
&> Para entregar 2: Trabalho final da disciplina

Figura 19 — Estrutura das atividades da 32 semana da disciplina CTS I.

O texto da ‘ATIVIDADE 5’ (Figura 20) continua propondo a reflexado

em relacdo a insuficiéncia da racionalidade cientifica para assegurar
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decisbes sociais mais amplas. O texto ainda aborda como e onde se

insere o Ensino de Ciéncias na compressao dessa insuficiéncia.

EN| UFmG CEGUIG

e ¢ Gl Centrode Ensinode Gindias e Motemdtico
o sl g

ATIVIDADE 5 - Processos decisdrios nas sociedades

contemporaneas: onde e como se insere o ensino de ciéncias?
Leia o fragmento de texto a segui de Barbosa (2013):

Resta-nos ainda examinar por que apostar na estratégia politico-
pedagdgica de requerer dos sujeitos um posicionamento ou uma emissédo de
juizo de valor em relagdo a problemas sociocientificos controversos?

Estudiosos como Sadler e Fowler (2006) tém se debrugado sobre a
questdo da transferéncia, isto & se o aluno transfere ou n&o conceitos

Figura 20 — Representacdo da ATIVIDADE 5 da disciplina CTS I.

O texto da Atividade 5 convida aos leitores a necessidade de se
posicionarem ou a emitirem juizo de valor sobre problemas de natureza
sociocientifico e controversos. Para isso, € fundamental entender os pros
e os contras de determinado produto da Ciéncia e da Tecnologia. Nesta
perspectiva, sdo desenvolvidos questionamentos e posicionamentos em
torno do conhecimento e da realidade, expressando o0 proposito
educacional do desenvolvimento de questionamentos.

O texto da ‘ATIVIDADE 5’ ainda reforca o nivel da racionalidade
assumida, mas insuficiente, isto €, da insuficiéncia da Ciéncia (nivel 5R):

Gil e Vilches (2006) citam um exemplo que ilustra a importancia
dos saberes da experiéncia: a importdncia de grupos “néo
cientificos” no processo democratico para garantir o que se
chama de principio de precaucdo. Isto é, ha diversas
tecnologias controversas cujos maleficios e beneficios
demandam nao s6 investiga¢des em longo prazo, mas também
esfor¢o coletivo de didlogo entre culturas diferentes para o seu
enfrentamento. Seriam, entdo, passiveis de julgamento ético e
ndo apenas técnico, no qual as pessoas teriam o direito de

optar pela “precaucdo” e ponderacdo no uso destas
tecnologias, a despeito de seus beneficios imediatos.
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O trecho ressalta a importancia da participacdo de grupos “nao
cientificos” em processos decisorios que envolvam Ciéncia e Tecnologia.
Mesmo que a Ciéncia e Tecnologia possam contribuir para esclarecer
uma série de duvidas, elas ndo serdo legitimas para um determinado
grupo social se ela ndo for coerente com os valores assumidos por esse
grupo. Ter clareza com relacdo a essa incapacidade de legitimacdo por
parte da Ciéncia e Tecnologia contribui para percebermos sua
insuficiéncia.

Em outra passagem, o texto da ‘ATIVIDADE 5 pondera que,
mesmo reconhecendo a insuficiéncia da racionalidade cientifica, o
conhecimento dos conceitos proprios da Ciéncia € importante na
fundamentacéo das argumentacgodes.

Concordamos que é reducionista acreditar que o ensino de
conceitos de fisica, quimica, climatologia e qualquer outro
campo disciplinar para a compreensdao da realidade sejam
suficientes e satisfatérios ao universo humano. O
posicionamento pessoal e a responsabilidade de cada ato
transcendem o tedrico, e qualquer enunciacdo ndo pode ser
adjetivada apenas de “cientificamente embasada”, pois carrega
em si outras dimensdes do sujeito, tdo ponderativas e
importantes quanto. Contudo, continua sendo imprescindivel o
ensino/aprendizagem de tais ciéncias, pois é inegavel o
empoderamento argumentativo conferido aos sujeitos que
dizem de um lugar alicercado por tais conteddos.

O texto apresenta um olhar “atualizado” para a abordagem CTS ao
afirmar que o “[...] posicionamento pessoal e a responsabilidade de cada
ato transcende o tedrico [...]". Entende-se que € preciso avancar com
relacdo & maneira de olhar para ambas e mudar a perspectiva da critica
em relagdo a elas, enfatizando a racionalidade e suas limita¢des (nivel 5R
- racionalidade cientifica insuficiente). Do mesmo modo observamos que a
necessidade maior esta relacionada ao desenvolvimento de competéncias
para que a sociedade possa lidar com problemas de diferentes naturezas
e ndo apenas do dominio de conceitos especificos. Deste modo,
identificamos a expressao do propoésito educacional do desenvolvimento

de compromisso social (3E).
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Apoés a leitura do texto da ‘ATIVIDADE 5' a disciplina do curso
apresenta outra atividade, o ‘Para refletir 7’:
Para refletir 7: Como tenho participado dos espacos

publicos e populares no que se refere a assuntos técnico-
cientificos?

Como tenho participado dos espagos publicos e populares no
gue se refere a assuntos técnico-cientificos?

O ‘Para refletir 77 propbe uma reflexdo sobre a participacdo do
cursista em espacos publicos e populares em discussfes de assuntos
cientifico-tecnoldgicos. A participacdo se da no ambito da avaliagcdo dos
pontos positivos e negativos associados ao uso de determinado produto
da Ciéncia e Tecnologia. Desse modo, no ‘Para refletir 7, identificamos a
expressdo do nivel 2P (Tomada de decisdo) da perspectiva participacdo
social. Também observamos, do ponto de vista didatico-pedagogico, a
intencionalidade em se promover uma reflexdo a cerca do
Questionamento (2E) de temas relacionados a questao sociocientifica em
espacos publicos e populares.

Depois de refletir sobre a participacdo em espacdes publicos e
populares, a disciplina CTS | apresenta a ‘ATIVIDADE 6’ que diferencia
uma consulta publica de uma peticéo, além disso, apresenta uma série de
links de consultas publicas e peticdes de posicionamento popular (Figura
21).

Acreditamos que o principal objetivo da ‘ATIVIDADE 6’ consiste em
apresentar links e sites de participagdo social em espac¢os de consulta
publica. Em tais espacos 0s cursistas poderdo avaliar os pontos positivos
e negativos se posicionando em relacdo aos assuntos tratados. Deste
modo, do ponto de vista dos propositos educacionais, ao estimular e
promover a reflexdo sobre a importancia de se participar de processo de
tomada de decisdo, a Atividade 6 expressa o0 Posicionamento
Questionador (2E)
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EN| UFmG CEGUG

Centrode Ensinode Giéncias ¢ Morerndtico

Atividade 6: Ja participei de alguma consulta piblica ou
petigdao?

Vocé tem costume de participar desses espagos pulblicos de coleta de
assinaturas e opinides? Vocé sabe o que & uma consulta publica e uma
peticdo? Ja participou de alguma? Qual? Como?

O que é uma Consulta Pdablica?

E um sistema que tem por objetivo aproximar a sociedade de um modo geral
dos formuladores de politicas publicas. Por meio delas cada pessoa
individualmente emite opinides sobre temas de importancia social. Desse

modo, permite intensificar a articulagdo entre a representatividade e a

Figura 21 — Representacéo da ATIVIDADE 6 da disciplina CTS I.

Finalizada a ‘ATIVIDADE 6’ a disciplina CTS | apresenta um texto
da BBC Brasil (‘ATIVIDADE 7’), em Sao Paulo, que abordou o boom das
peticdes virtuais no Brasil (Figura 22).

Centrode Ensinode Géndias e Materndtico

EN| UFmG CEGUG

Atividade 7: A populagdo brasileira se mobiliza para participar
da vida publica?

Vocé acha que o brasileiro tem habito de participar de espagos publicos de
consultas? O que vocé acha do valor dos resultados obtidos por meio de
consultas publica online?

A BBC Brasil, em Sdo Paulo, noticiou a participagdo dos brasileiros nas
petigdes virtuais. Veja a matéria de Luis Guilherme Barrucho em 10 de maio de

2013 no enderego:

http://www.bbc.co.uk/portuguese/noticias/2013/05/130509_brasil_peticoes_onli
ne_lgb.shtml#page-top.

Depois de ler essa matéria vocé mudou de ideia em relagdo ao que pensava
sobre a participagdo dos brasileiros?

Figura 22 — Representacdo da ATIVIDADE 7 da disciplina CTS I.
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O texto da BBC Brasil da ‘ATIVIDADE 7’ propde a realizacdo da
leitura e posicionamento em peticdes que envolvem um contexto macro,
sendo coletivas e que abarcam a discussdo de problemas e impacto da
Ciéncia e Tecnologia na Sociedade. Assim, identificamos a expressao do
nivel de Tomada de decisdes (2P) da perspectiva das participacdes
sociais.

Concluidas as sete atividades, a disciplina CTS | prop6e uma
dltima tarefa, o ‘Para entregar 2'. Nele o cursista é convidado a elaborar
um texto que retoma as reflexdes propostas nos ‘Para refletir’, realizando

uma sintese da disciplina.

4.2. AS PERSPECTIVAS CTS E OS PROPOSITOS EDUCACIONAIS

A disciplina CTS | inicia-se abordando questdes -curriculares
relacionadas ao movimento CTS. Em seguida, entra-se na reflexdo sobre
as diferencas entre a racionalidade universal e a racionalidade
insuficiente. Deste modo, pretende-se questionar o modelo do
esclarecimento e caminhar para a discussdo sobre o peso de
posicionamentos em processos decisoérios. Por fim, sdo apresentados
sites de consulta publica.

No movimento realizado pela estruturagédo da disciplina foi possivel
identificar a expressdo das perspectivas CTS propostas por Strieder
(2012) em diversos niveis (Quadro V).

Entendemos que os propdsitos educacionais S4o 0s responsaveis
em dar sentido as perspectivas de Racionalidade, Desenvolvimento e
Participagéo, no ambito da abordagem CTS. O Quadro V apresenta uma
sintese das possiveis abordagens CTS presentes em cada uma das
tarefas e atividades propostas pela disciplina CTS I.

A leitura do Quadro V nos permite observar que a perspectiva do
Desenvolvimento tecnoldgico esteve presente durante a primeira semana

da disciplina e completamente ausente na segunda e terceira semanas.
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QUADRO VI — Sintese das abordagens entre Ciéncia, Tecnologia e Sociedade presentes nas atividades da disciplina CTS |.

Racionalidade Desenvolvimento Participacéo Proposito
Atividades Educacional

1R |2R [3R |4R |5R | 1D | 2D | 3D | 4D | 5D | 1P | 2P [ 3P [ 4P | 1E | 2E | 3E
Objetivos Nivel indefinido Nivel indefinido
Metas para formacéo docente
Atividade 1

Férum 1

Para entregar 1

Atividade 2

Para refletir 1 Nivel indefinido Nivel indefinido
Para refletir 2 Nivel indefinido Nivel indefinido
Para refletir 3
Para refletir 4
Atividade 3
Para refletir 5
Atividade 4
Para refletir 6
Atividade 5
Para refletir 7
Atividade 6
Atividade 7
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Uma das razdes da auséncia do Desenvolvimento tecnolégico nas
duas Ultimas semanas da disciplina pode estar relacionada ao fluxo
conceitual desenvolvido. Em um primeiro momento, a disciplina
apresentou as perspectivas gerais presentes tanto no curriculo quanto na
histéria do movimento CTS. No entanto, no final da primeira semana e
nas seguintes, a disciplina concentrou-se na critica ao modelo do
esclarecimento cientifico. Por tal razdo, o Desenvolvimento tecnoldgico
pode ter sido completamente abandonado, em fungédo da discussao que
as autoras da disciplina delinearam para a mesma.

Observamos, também, na estrutura da disciplina uma maior
expressdo nos niveis 2P (Tomada de decisdo) e 2E (Posicionamento
questionador). Tal observacdo alinha-se a anterior, pois ao criticar o
modelo do esclarecimento, a participacdo social no processo de tomada
de decisdo ganha destaque, assim como, 0 posicionamento questionador,
diante de situagcdes que envolvam o modelo do esclarecimento e
tecnocratico de se posicionar diante de situacdes controversas.

Os niveis mais elevados da Participagcdo social ndo foram
acessados. No entanto, isso ja era de se esperar, pois em um curso de
formacao continuada de professores, dificilmente seria possivel propiciar
a expressdo da participacdo social no nivel das esferas politicas. Do
mesmo modo, é complexa a expressdo ao nivel dos mecanismos de
pressdo uma vez que seria necessaria uma questao atual e em discusséo
no exato momento que estivesse ocorrendo a atividade formativa dos
professores durante a disciplina do curso de especializagéo.

Assim, como Strieder (2012), observamos que para o0
desenvolvimento do Compromisso Social foi necessario abordar a
Racionalidade Cientifica em seu nivel mais critico. Discutir a insuficiéncia
do conhecimento cientifico na compreensdo e resolucdo de problemas
sociais e promover a ampla participacdo em processos decisorios foram
acOes identificadas com o propoésito de se desenvolver o compromisso

social. No entanto, a valorizagdo, em igual peso, da ampla participacao é
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algo que ainda ndo estamos totalmente preparados, sendo comum
adotarmos o modelo do esclarecimento, para o qual individuos
esclarecidos devem possuir maior peso em momentos decisorios que
envolvam questdes cientifico-tecnoldgicas. A auséncia de preparacéo,
talvez esteja relacionada a questdes historicas do movimento CTS no
Brasil, pois embora as publicacdes cientificas tenham aumentado nos
altimos anos, ainda estamos caminhando a passos lentos da Educacéo
CTS.

O proposito do desenvolvimento de percepcdes esta relacionado a
uma abordagem menos critica de racionalidade cientifica,
desenvolvimento tecnoldgico e participacdo social. Basicamente, limita ao
desenvolvimento de percepc¢des pode levar a um caminho contrario ao
estabelecido pelo movimento CTS em sua origem, pois ha uma énfase na
importancia do conhecimento cientifico para compreender o mundo
natural e artificial, ndo sendo influenciado nem influencia a sociedade.

Destacamos que o desenvolvimento de percep¢des é importante e
necessario para a formacdo de cidaddos. No entanto, ele necessita vir
associado as visbes mais criticas das perspectivas e, principalmente,
reconhecer a importancia da Participagdo, ainda que seja do ponto de
vista do reconhecimento da presenca da Ciéncia e Tecnologia na
sociedade.

Por sua vez, segundo Strieder (2012), o desenvolvimento de
guestionamentos implica em abordar a Racionalidade, o Desenvolvimento
e a Participacdo em niveis intermediarios. Percebemos o desenvolvimento
de questionamentos em situacdes que se propde a discutir as implicacdes
sociais da Ciéncia e da Tecnologia, destacando a ndo neutralidade da
producdo cientifico-tecnoldgica, buscando a participacdo da sociedade,
seja do ponto de vista das tomadas de deciséo individuais ou coletivas.

O quarto capitulo desse trabalho se propb6s a identificar as
abordagens CTS expressas pela estrutura da disciplina CTS |I.

Compreendemos que as abordagens séo provenientes das relacdes entre
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as perspectivas CTS e os propositos educacionais. Assim, o capitulo
descreveu cada uma das tarefas e atividades, identificando a expressao
de cada uma das perspectivas e propositos. A Figura 23 possibilita a
visualizacdo das relacbes entre os propdsitos educacionais e as

perspectivas CTS identificadas na disciplina CTS I.
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ABORDAGENS CTS

PROPOSITOS

PERSPECTIVAS EDUCACIONAIS

NIVEIS

(1R) Desocultamento da realidade

UDJ (2R) Universal
<
a
3 (3R) Em contexto (1E) Reconhecimento
% do conhecimento
) (4R) Questionada
<
[0
(5R) Insuficiente
(1D) Neutro
O  (2D) Sin6nimo de progress
P
W
% (3D) Especificidades (2E) Posicionamento
5' Questionador
>
E (4D) Orientado
N
A
(5D) Em contexto
(1P) Reconhecimento
<
&,:)" (2P) Tomada de deciséo
% (3E) Compromisso social
E (3P) Mecanismos de pressao
<
o

(4P) Esferas politicas

Figura 23 — Representacéo das relagfes entre propdsitos educacionais e perspectivas
CTS estabelecidas no presente trabalho.
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CAPITULO 5:

PERSPECTIVAS CIENCIA, TECNOLOGIA E
SOCIEDADE EM UM FORUM DE DISCUSSAO

Os foruns de discusséo constituem um tipo de tarefa inserida nos
modos de construcdo de comunidades virtuais ou sistemas de conferéncia
desenvolvidos no ambito das tecnologias chamadas groupwares
(CAMPOS et al., 2003). A finalidade principal dos féruns € estabelecer o
apoio a discussfes com base em uma estruturacdo prépria que facilite o
registro, o encaminhamento da discussdo e a posterior consulta
(PALLOFF e PRATT, 2002).

Segundo Batista e Gobara (2006, p.252),0 férum é considerado

[...] como um ambiente virtual de ensino e aprendizagem cujo
papel principal € o de servir como um meio que possibilita
interacdes sincronas e ou assincronas entre os elementos do
sistema didatico — professor, aluno e o saber e que também
comporta relagdes sociais, linguagens e informacbes
caracterizadas pela historicidade dos individuos presentes
nesse meio. E através desse meio que se estabelecem as
relacbes e as interacdes entre os sujeitos desse sistema (0s
alunos, professores e coordenacgédo do curso), promovendo-se
discussbes e debates coletivos, independentemente do tempo

e espaco onde estdo localizados, com vista a construgdo do
conhecimento. (BATISTA e GOBARA, 2006, p.252)

Considerando as ponderacdes de Batista e Gobara (2006), a
analise das participacbes nos féruns é importante para a presente
pesquisa, pois sao nos féruns que os cursistas interagem entre si e com
0os tutores, expressando e registrando suas perspectivas sobre as
questdes propostas. Desta maneira, a analise do férum nos possibilitara

investigar as perspectivas CTS expressas pelos cursistas.
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5.1. ANALISE DAS REDES SOCIAIS

O férum da disciplina CTS | teve duracdo de 13 dias (5 a 17 de
agosto/13) com a participagdo de 21 cursistas (100% da turma) e uma
tutora. Excluindo a questdo inicial do férum, foram 76 postagens
distribuidas em 24 aninhamentos.

A andlise das redes sociais possibilitou tracar os gréaficos das
interacdes ocorridas no forum. Tais gréaficos nos serviram de parametro
para selecionarmos os aninhamentos que foram utilizados na analise da
expressado das perspectivas CTS e abordagem comunicativa. O Grafico 1

representa a estrutura da rede social do forum da CTS I.

[ 21

gico?

fpcil
Grafico 1 — Estrutura da rede social do forum de discussao da disciplina CTS |.

A observacdo da estrutura da rede de interagcbes do férum nos
permite ter como hipotese que a tutora ocupa papel centralizado na
discussdo. O indice e o grau de centralidade séo indicadores de
profundidade da rede social que nos permitem confirmar ou refutar tal
hipotese. Salientamos que os cursistas devem responder a questao inicial
proposta pela tutora e interagir com outro colega. Deste modo,

automaticamente, todos os cursistas que realizaram a tarefa interagiram,
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no minimo, uma vez com a tutora. Tal dado pode justificar a expectativa
da posicao central que a tutora deveria ocupar no forum de discussao.
Quando o UNCINET determinou, via software, o indice de
centralizacdo, observamos um valor percentual de 35,3% no envio de
mensagens e 58,7% no recebimento. Relembrando que o indice de
centralizacdo indica a possibilidade na qual um agente exerce um papel
claramente centralizador por estar altamente conectado ao férum de
discussdo. Assim, o indice de centralizacdo confirma a existéncia de um
ou mais nos/atores atuando de forma centralizada no forum de discusséo.
Entretanto, na andlise da rede social a definicdo de quem centraliza as

interacdes € determinada por meio do grau de centralidade (Tabela 1).

Grau de
Participante centralidade
Saida Entrada
T 18 27
Cco7 4 4
Co05 3 4
C13 3 4
Co09 5 1
Cco1 4 2
C11 3 3
C02 3 3
Cl4 3 3
C19 2 4
C10 3 2
C18 3 2
C20 3 2
C15 2 3
co3 3 1
Cc21 3 1
Co06 2 2
co8 2 2
C17 1 3
C12 2 1
Co4 2 1
C16 2 1
Tabela 1 — Valores absolutos do grau Centralidade das postagens no forum da disciplina
CTS .
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A analise da Tabela 1 nos permite confirmar a hipétese de que a
tutora possui um posicionamento centralizador nas interacfes,
principalmente em relacdo ao grau de saida. Das 27 mensagens
recebidas pela tutora, 21 correspondem a realizacdo da tarefa que
consiste em responder a questao inicial do forum. No entanto, a tutora
ainda recebe outras seis mensagens e envia outras 18. O fato de todos os
cursistas terem respondido a tutora ja a coloca em posicdo centralizada
no férum. Dotta e Giordan (2007), afirmam que pretendendo que o férum
apresente-se como ferramenta que estimule a interacdo, a participacao
ativa do tutor é fundamental.

Levando-se em conta Dotta e Giordan (2007) e os resultados do
grau de centralidade, podemos inferir que a interacdo no férum em
questdo pode ter sido estimulada pela participacdo da tutora. 1sso nos
leva a crer que a hipétese de que a tutora tenha uma atuacao favoravel a
propiciar uma abordagem interativa, seja positiva. No entanto, um estudo
direto das unidades de andlises, os aninhamentos, ird confirmar tal
hipotese.

Em relacdo aos cursistas, observamos que todos tem um
quantitativo de mensagens suficiente para a realizacdo da tarefa de
responder a questdo inicial. Além disso, os cursistas, com excecdo do
C17 (grau de saida igual a 1), interagiram com pelo menos mais um
cursista (grau de entrada igual ou superior a 2) e receberam ao menos
uma mensagem (grau de saida igual ou maior que 1). Também
observamos que os cursistas C05, CO07 e C13 possuem graus de
centralidade iguais a 7, 8 e 7, respectivamente. Entre oS cursistas, 0s
cursistas C05, CO7 e C13 possuem consideravel grau de centralidade.

A partir da andlise da rede social tracamos as representacdes
graficas de cada um dos 24 aninhamentos (Grafico 2).

Como descrito na metodologia de andalise dos dados, selecionamos

féruns nos quais mais de dois cursistas interagiam com o tutor ou entre si.
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Assim sendo, a partir da estrutura da rede social de cada aninhamento,
selecionamos os foruns 3, 4, 5, 8, 14, 15 e 19 para investigarmos a
expressao das perspectivas CTS e a abordagem comunicativa. Nos sete
aninhamentos selecionados temos a participacao de 19 dos 21 cursistas e
35 das 76 postagens. Assim sendo, acreditamos que a metodologia
utiizada para selecdo dos aninhamentos a serem analisados foi
satisfatoria pela participacdo de quase todos os cursistas e praticamente
50% das postagens. No entanto, para qualificar os resultados, também
realizamos a analise das perspectivas CTS segundo Strieder (2012) e a
abordagem comunicativa proposto por Mortimer e Scott (2002 e 2003) e
Mortimer et al. (2007).
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Grafico 2 — Estrutura da rede social de cada aninhamento do forum da disciplina CTS I.

Assim, 0 uso das redes sociais nos permitiu a construcdo de
graficos que favoreceram, juntamente com os indicadores de
complexidade (grau de centralidade e indice de centralizacdo), a
avaliagcdo quantitativa das interagfes. Acreditamos, também, que o uso
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das redes sociais qualificou a escolha dos aninhamentos selecionados a
serem analisados por meio da proposta de Strieder (2012) e Mortimer e
Scott (2002 e 2003).

5.2. ANALISE DA ABORDAGEM COMUNICATIVA E DAS
PERSPECTIVAS CTS

Nesta secdo, analisamos a abordagem comunicativa e as
perspectivas CTS presentes nos aninhamentos selecionados do férum. A
andlise conjunta nos possibilitou, além de identificar as perspectivas CTS
expressas nos aninhamentos, qualificar a analise das interacdes
discursivas no forum da disciplina CTS 1.

O férum analisado teve duracéo de 13 dias, permanecendo aberto
do dia sete a dezenove de agosto de 2013. Como ja dito, o férum foi
dividido em 24 aninhamentos com a participacdo de 21 cursistas e uma
tutora. Todos os cursista interagiram com a situacao-problema do forum
objetivando resolve-la.

No terceiro aninhamento tivemos a participagcdo da tutora e de
outros trés cursistas (C02, C04 e C05). O aninhamento ocorreu em um

intervalo de oito dias (7 a 14 de agosto de 2014).

Tutora - quarta, 7 agosto 2013, 20h44min

[...] Em que medida temos nos dedicado a uma abordagem que procura
relacionar Ciéncia, Tecnologia e Sociedade em sala de aula?

Cursista 02 - sexta, 9 agosto 2013, 15h24min

A partir da lista de tépicos, observo que os temas mais abordados na sala
de aula sdo: engenharia genética, biodiversidade, salude e doencas
infecciosas, doencas genéticas e aquecimento global. Acrescentaria outros
temas a lista, como: beneficios e maleficios dos transgénicos ao homem,
radiacbes e mutacBes genéticas e o cancer. Acredito que temos nos
dedicado pouco a abordagem de topicos relacionados a ciéncia e
tecnologia, porém trabalhar esses assuntos € necessario, pois permite a
exposi¢cdo de ideias, argumentos e uma maior participagdo dos alunos.
Precisamos, como educadores, rever com carinho nossas praticas, para que
essas possibilitem uma formacdo qualitativa dos estudantes, que seréo
futuros profissionais atuando na nossa sociedade.

Cursista 04 - segunda, 12 agosto 2013, 18h06min

Boa tarde Cursista 02!

Concordo com seu posicionamento, devemos repensar como estdo sendo
desenvolvidas as nossas praticas em sala de aula quanto a formacao de
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cidadaos, por isso destaco a necessidade de formacdo continuada de
professores neste aspecto, o que nos falta na maioria das vezes é
orientagdo para corrigir ou acrescentar em nosso trabalho, que é dificil e
desafiador.

Cursista 05 - quarta, 14 agosto 2013, 18h55min

Oi Cursista 04!

Também defendo a ideia de que a formacdo continuada de professores é
uma O6tima saida para nos capacitarmos e, dentre outras atividades, a
colocar essa discussdo CTS na sala de aula. Acredito que a formacgéo
continuada ajuda também a renovar nossas ideias, uma vez que existem
professores atuando na educagdo que tem uma formacdo muito
ultrapassada, e as vezes ndo é por falta de competéncias, mas sim de
aprendizado que ele ndo consegue formar seu aluno com bom senso critico
e capaz de formar opinido sobre o mundo em que vive.

Com a auséncia da participacado da tutora em momento diferente
da iniciacdo, a abordagem comunicativa da tutora no terceiro
aninhamento nao foi analisada, embora se perceba um discurso interativo
e dialégico por parte dos cursistas.

Na resposta dada pelo Cursista 02 a questdo inicial da tutora,
observamos a seguinte passagem:

Acredito que temos nos dedicado pouco a abordagem de
topicos relacionados a ciéncia e tecnologia, porém trabalhar
esses assuntos € necessario, pois permite a exposicdo de

ideias, argumentos e uma maior participacdo dos alunos.
(CURSISTA 02)

A participacdo € uma necessidade para a aprendizagem do ser
humano, sendo explicitada na passagem do Cursista 02 ao se atentar
para a necessidade de formar alunos para “uma maior participacédo”. J& o
Cursista 05 expressa a necessidade de formar um “aluno com bom senso
critico e capaz de formar opinido sobre 0 mundo em que vive.” Em ambas
as passagens sao expressas a perspectiva da Participacdo Social e, mais
especificamente, da necessidade de se formar cidadaos aptos Tomada de
decisdo (2P). Nesta perspectiva, h4 uma preocupacdo em formar
cidaddos capazes de avaliarem 0s pontos positivos e negativos
associados ao uso de determinado produto da Ciéncia e Tecnologia, em

uma perspectiva individual (do aluno).
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Na resposta, o Cursista 02 apresenta uma lista de tOpicos de
conteudos que fazem parte de suas aulas ([...] engenharia genética,
biodiversidade, saude e doencas infecciosas, doencas genéticas e
aguecimento global.) e apresenta outras ndo listadas no material da
disciplina ([...] beneficios e maleficios dos transgénicos ao homem,
radiacbfes e mutacdes genéticas e o cancer.). A lista apresentada pelo
Cursista 02 aborda temas atuais relacionados a Ciéncia e Tecnologia e
que, com frequéncia, sdo focados na midia em funcéo da necessidade de
se propiciar uma maior aproximacdo da sociedade para com os temas.
Assim, a perspectiva da Participacdo Social é expressa pelo Cursista 02.
Além disso, tal perspectiva ocorre com o0 Reconhecimento da Presenca da
Ciéncia e Tecnologia na Sociedade (1P). Outra evidéncia que nos leva a
classificar a perspectiva Participacdo Social no nivel 1P € o fato dos trés
cursistas (02, 04 e 05) reconhecerem suas limitacbes quanto a
abordagem CTS, afirmando a necessidade da formacdo continuada.
Segundo Strieder (2012), considerar a participacdo no nivel 1P é
importante para o processo de formacao de cidadaos, pois, muitas vezes,
€ 0 que esta ao alcance das praticas pedagogicas.

O Cursista 04, embora apresente a preocupacao com a “formacéo
de cidadaos”, em sua participagcdo no terceiro aninhamento nao nos foi
possivel identificar a expressédo de uma perspectiva, pois seria hecessaria
uma melhor compreensédo do que o Cursista 04 compreende como sendo
ser um cidad&o.

Assim sendo, no terceiro aninhamento identificamos a perspectiva
Participacdo Social, expressa no Reconhecimento da Presenca da
Ciéncia e Tecnologia na Sociedade (1P) e na necessidade de se formar
cidaddos aptos a realizarem Tomadas de decisfes (2P). Além disso, no
terceiro aninhamento os Cursistas 02, 04 e 05 destacaram de uma forma
ou outra a importancia da presenca das perspectivas CTS no processo de
formacdo de professores, quer seja inicial ou continuada.

O quarto aninhamento ocorreu do dia sete a treze de agosto de
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2013, totalizando sete dias. Durante o periodo, além da iniciacao (l) da
tutora, houve outras sete postagens, sendo seis de cursistas (C01, CO05,
C06, CO7, C08 e C09) e uma da tutora (T).

Tutora - quarta, 7 agosto 2013, 20h44min

[...] Em que medida temos nos dedicado a uma abordagem que procura
relacionar Ciéncia, Tecnologia e Sociedade em sala de aula?

Cursista 06 - sdbado, 10 agosto 2013, 16h04min

De acordo com Santos, 1999; Hunt e Millar, 2000 as que fazem parte das
minhas aulas em discussdo com os alunos sdo as tecnologia limpas e
poluentes, de exploracdo do espago, nucleares, também abordo o uso de
combustiveis, fontes de energia elétrica e aquecimento global. Outros
assuntos importantes que menciono constantemente sdo o tempo de vida
das tecnologias e o0 monopdlio das empresas em relacdo ao uso da ciéncia.
Mas na maioria das vezes sdo abordagens e ndo assuntos dial6gicos com
0s alunos.

A medida que abordo a disciplina de fisica, eu menciono no final das aulas
algo que é usado e a importancia daquilo na sociedade, mas a maior parte
sdo os estudantes que perguntam e assim o dialogo aparece sobre certas
tecnologias, mas confesso, em relacdo aos assuntos de ciéncia, tecnologia
e sociedade ndo faco essa distincdo entre esses trés, isso se deve ao fato
de pouco preparo e aprendizado em relacéo a CTS.

Cursista 07 - sabado, 10 agosto 2013, 16h27min

Cursista 06, concordo com essa dificuldade de distinguir os temas
relacionados a CTS porque nao tivemos, na nossa formacgdo, uma base de
estudo com estas diferenciagcbes, mas hoje eles jA& sdo temas bem
discutidos em interdisciplinar e nos meios de comunicacdes.

Acredito que todos os professores das areas de ciéncias facam abordagens
direta ou indiretamente sobre a CTS, mas sabemos que podemos contribuir
mais e assim levar os alunos a ter consciéncia critica e reflexiva sobre os
temas que envolvem a sociedade.

Cursista 05 - sdbado, 10 agosto 2013, 17h10min

Como professora de fisica, confesso que muito pouco me dedico a fazer
uma ampla abordagem de ciéncias relacionando-a com a tecnologia e a
sociedade. As aulas ficam apenas na discussao da fisica aplicada em um
aparelho moderno (tecnolégico) ou como aqueles principios basicos da
fisica séo utilizados pelos pesquisadores para desenvolver a tecnologia e
por consequéncia a prépria ciéncia.

Acredito que numa situacdo ideal, é necessério formar cidaddos que tenha
a consciéncia do que é fazer ciéncia e desenvolver tecnologias, e ainda as
consequencias que esses trazem para sociedade. Ndo devemos apenas
ensina-los como algum conceito pode ser usado para produzir alguma
coisa. Mas eles devem estar conscientes que os produtos oriundos da C e
T, geram impactos positivos e negativos na sociedade. E também precisam
ser capazes de pensar e ponderar 0os prés e os contras da evolu¢do da
ciéncia e tecnologia

Tutora - sdbado, 10 agosto 2013, 19h17min

Ol4, pessoal!

Realmente com tantas demandas e assuntos para se discutir em Biologia,
Fisica, Quimica e Ciéncias, é dificil conciliar a necessidade de fazer os
alunos compreenderem mais sobre o0s conceitos e procedimentos
especificos dessas areas com a importancia de se ter uma visdo critica
sobre a producéo cientifica e tecnolégica atual e sobre as repercussdes ou
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nao desses aspectos sobre questdes sociais e ambientais... Parece-me até
mesmo dificil tratar e colocar o aluno para argumentar sobre isso...

No entanto, entender como se d& a ciéncia em acao, que ndo se restringe a
um mero conjunto de procedimentos fechados e pré-determinados
realizados por cientistas "perfeitos”, isolados do controle de grupos de
interesse econdmicos e estratégicos, parece também um grande passo para
introduzirmos em nossas discussdes a dimenséo CTS.

Abracos, Tutora.

Cursista 09 - segunda, 12 agosto 2013, 11h52min

Oi Cursista 06,

Concordo com vocé quando relata sua dificuldade em diferenciar assuntos
de ciéncia, tecnologia e sociedade. Acredito que grande parte dos
educadores encontram-se pouco preparados para abordar tais assuntos.
Eu, estando incluida nesta demanda, buscarei conhecimentos para discutir
temas CTS em sala de aula, pois percebo sua importancia.

Cursista 01 - segunda, 12 agosto 2013, 12h08min

Também me sinto assim, pouca preparada para abordar alguns temas
relacionados a CTS, tenho que me dedicar mais e pesquisar sobre esses
temas que possuem grande importancia na formacdo dos alunos para se
tornarem alunos criticos e participativos em decisdes essenciais para a
populacéo.

Cursista 08 - terca, 13 agosto 2013, 15h59min

Concordo com vocé Cursista 07, sabemos que muitos dos temas
relacionados com CTS séo trabalhados durante as aulas, mas muitas das
vezes ndo sao trabalhados de forma que favoreca uma atitude criativa e
critica dos alunos, pois ainda existe uma tendéncia muito grande em fazer
do ensino um processo de transmissao de informacdes. Agora que estamos
tendo um maior contato com esse enfoque a ser trabalhado nas aulas de
ciéncias, poderemos elaborar aulas em que haja uma maior inter-relacédo
entre o conteldo curricular e Ciéncias Tecnologia e Sociedade e dessa
forma prepararmos nossos alunos para ter uma visdo mais critica e ativa na
sociedade.

No quarto aninhamento observamos que, diferentemente da
educacdo presencial na qual as interagdes ocorrem, na maioria das
vezes, em fluxo temporal continuo, nos féruns de discussdo, em
Educacédo a Distancia, existem interacdes intermediarias. Tais interagdes
ocorrem, pois, muitas vezes, entre 0 cursista que interagiu e o que
recebeu a interacdo existem outras postagens. Como na analise dos
féruns de discussdo ndo se tem como garantir que as postagens, em um
mesmo aninhamento, tenham sido lidas por todos, ndo podemos
desconsiderar as postagens intermedidrias. Também € importante
destacar que sé@o os sujeitos que escolhem com quem irdo interagir e,

desta forma, em qual posi¢cao de um aninhamento irdo se inserir.
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No quarto aninhamento o Cursista 06 respondeu a questéo inicial
da Tutora e recebeu um retorno do Cursista 07. Ja o Cursista 05 ndo
interagiu, diretamente, com as postagens intermediéarias, respondendo ao
guestionamento da Tutora. Entretanto, por ter escolhido estar no quarto
aninhamento, ndo podemos afirmar que o Cursista 05, ndo tenha lido as
postagens intermediarias (C06 e C07). Apos a participacédo do Cursista 05
a Tutora faz uma participacdo sem troca de turnos, mas se dirigindo as
postagens anteriores e abrindo para outras eventuais resisténcias.

A Tutora, em sua participacdo, nao troca turnos de fala com os
cursistas, e parece-nos expressar seu ponto de vista em relacdo as
perspectivas CTS. Assim, quanto a abordagem comunicativa,
classificamos a participacdo da Tutora como discurso de autoridade. No
entanto, mesmo a tutora ndo trocando turnos de fala com os demais
cursistas, verificamos uma interacdo entre as postagens dos cursistas.
Deste modo, quanto ao padrao de interacdo o quarto aninhamento pode
ser classificado como sendo interativo.

Em seguida, o Cursista 09 apresenta retorno a participacdo do C06
e recebe outro retorno do Cursista 01. Novamente observamos um
distanciamento temporal, 0 que nos leva a acreditar que os Cursistas 09 e
01, tenham realizado a escolha de darem o retorno, mas, provavelmente,
nao realizaram a leitura das postagens intermediarias.

Finalmente, encerrando a cadeia de interagbes do quarto
aninhamento, observamos a participacdo do Cursista 08, apresentando
um retorno a postagem do CO07.

Assim, no quarto aninhamento, temos uma cadeia longa e aberta
de interacdes.

No quarto aninhamento identificamos a perspectiva CTS
Desenvolvimento Tecnoldgico. Em sua postagem o Cursista C06 registrou
que aborda as tecnologias “[...] limpas e poluentes, de exploracdo do
espacgo, nucleares, também abordo o uso de combustiveis, fontes de
energia elétrica e aquecimento global.” Nos parece que o C06 evidencia
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abordar, em suas aulas, a tecnologia apenas como um aparato
tecnoldgico. A distincdo entre limpa e poluente, de exploracdo do espaco,
entre outras, nos levantou a hipétese destas terem mais uma finalidade
funcional (para dar enfoque a existéncia e funcdo das tecnologias) e
menos social, caracterizando a perspectiva CTS do Desenvolvimento
Tecnoldgico ao nivel do Desenvolvimento Neutro (1D). Outro cursista que
também expressa tal nivel de perspectiva CTS é o Cursista 05 ao propor
que suas aulas “[...] ficam apenas na discussao da fisica aplicada em um
aparelho moderno (tecnoldgico) ou como aqueles principios basicos da
fisica sdo utilizados pelos pesquisadores para desenvolver a tecnologia
[...].”
Ao realizar a postagem, a Tutora chama a atencdo para a
importancia de se
[...] entender como se da a ciéncia em agdo, que ndo se
restringe a um mero conjunto de procedimentos fechados e
pré-determinados realizados por cientistas "perfeitos”, isolados
do controle de grupos de interesse econémicos e estratégicos,

parece também um grande passo para introduzirmos em
nossas discussodes a dimensdo CTS. (TUTORA)

Ao afirmar que os cientistas ndo estdo isolados e podem ser
influenciados por grupos de interesses econémicos e estratégicos a tutora
expressa 0 nivel 5D (Desenvolvimento em contexto) da perspectiva do
Desenvolvimento Tecnoldgico, para o qual Ciéncia e Tecnologia originam-
se em contexto com condi¢des culturais, sociais, econdmicas e de outra
natureza especificas.

Ao afirmar que os cientistas estdo sujeitos aos contextos aos quais
estdo inseridos, a Tutora expressa o nivel 3R (Em Contexto) da
Racionalidade Cientifica. Nesse nivel, as regras da ciéncia em acao
devem ser compreendidas como construcdes histéricas e provisorias, a
serem revistas em funcdo dos contextos sociais aos quais estao inseridas.

Ainda em relacdo a perspectiva da Racionalidade Cientifica, o

Cursista 06 parece abordar a Ciéncia e a Tecnologia como aparatos e
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processos que ndo devem ser questionados, pois a responsabilidade pela
aplicacdo é social e ndo pertencente aos cientistas ou ao método
propriamente dito. Assim, o Cursista 06 expressa o nivel Universal (2R)
de Racionalidade Cientifica.

Em relacdo a perspectiva da Participacdo Social, os cursistas CO1,
C05, C07 e C08, expressam o nivel 2P: Tomada de decisées. O Cursista
07, ao dar retorno ao Cursista 06, afirma que [...] sabemos que podemos
contribuir mais e assim levar os alunos a ter consciéncia critica e reflexiva
sobre os temas que envolvem a sociedade. Como o contexto do forum é o
CTS, acreditamos que 0s temas que envolvem a sociedade aos quais o
Cursista 07 se refere sao os da Ciéncia e Tecnologia. Deste modo, o C07
estaria propondo um ensino que possibilitasse a identificacdo dos pros e
contras associados aos produtos da Ciéncia e Tecnologia, promovendo a
consciéncia critica e reflexiva e, consequentemente, potencializando o
processo de tomada de decisdes (2P). Do mesmo modo, os Cursistas
CO05 (... precisam ser capazes de pensar e ponderar 0s pros e 0s contras
da evolucéo da ciéncia e tecnologia.), CO8 (... prepararmos nossos alunos
para ter uma visdo mais critica e ativa na sociedade.) e CO1 (... para se
tornarem alunos criticos e participativos em decisdes essenciais para a
populacdo.) expressado do nivel 2P da perspectiva da Participacéo Social.

Semelhantemente ao observado no terceiro aninhamento, o0s
cursistas C01, C06, C0O7, C08 e C09 ressaltaram, de alguma forma, a
importancia em se abordar questdes de natureza CTS no ambito da
formacao de professores. Deste modo, nos parece possivel afirmarmos
que a disciplina CTS I, objeto desta tese, alinha-se a necessidade de se
promover a formacdo de professores capazes de contextualizarem os
contetdos cientificos para formacdo da cidadania, apontada pelos
trabalhos de Santos e Mortimer (2002), Schenetzler, (2002), Zeidler et al.
(2005), Auler & Delizoicov (2006) e Gonzaga et al. (2013).

No quarto aninhamento identificamos as trés perspectivas CTS:

Racionalidade Cientifica, Desenvolvimento Tecnoldgico e Participacao
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Social. Observamos a expressao de niveis de perspectivas CTS menos
criticos pelos cursistas (2R, 1D e 2P) e de mais criticos pela Tutora (3R e
5D). Também observamos que a Tutora apresentou uma abordagem
comunicativa de autoridade e que o férum ocorreu de forma interativa.

O quinto aninhamento selecionado para analise teve a duracao de
sete dias, ficando aberto do dia sete a treze de agosto. Ao todo, o quinto
aninhamento contou com a participacdo de quatro cursistas (C05, C07,
C10 e C11) e da Tutora, sendo que o Cursista 07 e a Tutora participaram

duas vezes.

Tutora - quarta, 7 agosto 2013, 20h44min

[...] Em que medida temos nos dedicado a uma abordagem que procura
relacionar Ciéncia, Tecnologia e Sociedade em sala de aula?

Cursista 05 - domingo, 11 agosto 2013, 17h58min

Oi Tutora!!

Entendo que este seja o grande desafio de uma abordagem CTS: promover
no aluno o entendimento de como se da a ciéncia em acéo, e desenvolver
a capacidade de argumentacdo sobre este assunto. Estou certa? Por isso
que é dificil para nés professores, ter uma postura confortavel sobre a CTS
e CTSA, para ensinar dentro da sala. Por muito tempo pensou-se a ciéncia
era uma coisa pronta, fechada, sem mais descobertas e aplicacdes. E isso,
além de outras consequencias, prejudicou a nossa capacidade de
argumentar e refletir sobre o que é produzir ciéncia, e pra que ela serve.
Quais os pros e os contras...

Corrija-me se eu estiver errada, mas acho que essa abordagem CTS dentro
de sala vai ser natural quando conseguirmos mudar a nossa cultura e nos
habituar a pensar sobre o mundo que nos cerca e ndo apenas concordar ou
"engolir* o que nos ensinam nas escolas.

Cursista 07 - domingo, 11 agosto 2013, 19h50min

Ol4 Cursista 05, compartilho dessa mesma linha de pensamento quando
diz: "abordagem CTS dentro de sala vai ser natural quando conseguirmos
mudar a nossa cultura e nos habituar a pensar sobre 0 mundo que nos
cerca e ndo apenas concordar ou "engolir' o que nos ensinam nas escolas".
Entretanto, sabemos que esta postura por parte dos alunos esta muito
distante, uma vez que sempre querem o caminho mais facil e menos
reflexivo quando se trata de estudar. Como professores sempre buscaremos
novas alternativas para introduzir novos contetdos importantes, que 0s
levem a ter uma consciéncia critica e reflexiva sobre os temas que
envolvem a sociedade.

Tutora - domingo, 11 agosto 2013, 21h39min

Ol4, Cursista 05! Ol4, Cursista 07!

Antes de promover aos alunos essa perspectiva mais flexivel e
questionadora da Ciéncia, da Tecnologia e suas possibilidades e limites
para a sociedade de modo geral, ndés - professores - precisamos
desenvolver essa visdo também... inclusive, sobre a limitacdo em
importancia da Ciéncia em resolver nossos problemas sociais, politicos e
econbmicos... E mesmo que - como professores - desenvolvamos essa
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vertente, acho dificil fazer os alunos questionarem na medida certa - sem
aceitar demais e nem rejeitar em excesso - as descobertas cientifico-
tecnoldgicas e suas relacdes com a sociedade que nos cerca... Eles sempre
querem respostas seguras, certas, Unicas, padrdes... Lidar com a incerteza
€ um aprendizado dificil...

Abracos, Tutora.

Cursista 10 - segunda, 12 agosto 2013, 12h53min

Colega Cursista 05: concordo com sua fala, porque, fomos educados em
uma época em que a discursdo ndo bem difundida na sala de aula, e hoje
infelizmente no nosso trabalho as vezes refletimos a maneira como
aprendemos no passado, outro fator se dar pela falta de abordagem mais
profunda nos curso de licenciaturas sobre a CTS.

Cursista 07 - terca, 13 agosto 2013, 12h35min

Oi Tutora, concordo com sua posicao sobre o desenvolvimento da visédo do
professor, pois se ndo temos o conhecimento necessario como poderemos
ensinar os alunosa questionar e escolher o que € melhor para
a sociedade? Esse questionamento comprova como se faz necessario a
abordagem mais ampla sobre CTS, tanto para os alunos quanto para o0s
professores.

Abracos, Cursista 07

Cursista 11 - terca, 13 agosto 2013, 10h29min

Oi Tutora,

além de tudo isso, um desafio que vejo para mim é saber como conduzir
uma discusséo desse tipo com meus alunos do 5° ano (que tem entre 9 e 10
anos). Estou em constante adaptagdo para conseguir atingi-los nos
conteudos e reflexdes em ciéncias.

Logo no inicio da fala, a Tutora sinaliza uma potencial retomada
das perspectivas CTS expressas pelos cursistas C05 e CO07 (“Ol4,
Cursista 05! OIl4, Cursista 07!"). De fato, a fala da Tutora retoma,
perspectivas CTS expressas pelos cursistas C05 e C07 como podemos

observar nos exemplos do Quadro VI:

Quadro VIl — Exemplos de retomadas de fala dos cursistas pela Tutora.

Exemplos de Fala

Cursistas Tutora

CO05: [...] nossa capacidade de argumentar
e refletir sobre o que é produzir ciéncia, e
pra que ela serve.

CO05: [...] mas acho que essa abordagem
CTS dentro de sala vai ser natural quando
conseguirmos mudar a nossa cultura e nos
habituar a pensar sobre 0 mundo que nos
cerca|[...]

Antes de promover aos alunos essa
perspectiva mais flexivel e questionadora
da Ciéncia, da Tecnologia e suas
potencialidades e limites para a sociedade

[..]

C05: Por muito tempo pensou-se a ciéncia
era uma coisa pronta, fechada, sem mais
descobertas e aplicacdes. Eles sempre querem respostas seguras,
CO07: [...] uma vez que sempre querem o | certas, Unicas, padrées...

caminho mais facil e menos reflexivo
quando se trata de estudar.
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A Tutora retoma, em sua fala, perspectivas CTS expressas pelos
cursistas, podemos classificar a abordagem comunicativa como sendo
dialégica. No aninhamento observa-se a interagdo entre 0s cursistas e
tutora, que desenvolvendo a explicagdo a partir da retomada das falas
dos cursistas. Desta maneira, temos um padrao interativo de abordagem
comunicativa. Assim sendo, no quinto aninhamento, temos a abordagem
comunicativa pode ser classificada como interativa e dialdgica.

O Cursista C05, ao responder a questao inicial afirmou que

Oi Tutora!!

Entendo que este seja o grande desafio de uma abordagem CTS: promover
no aluno o entendimento de como se da a ciéncia em acéo, e desenvolver
a capacidade de argumentacdo sobre este assunto. Estou certa? Por isso
que é dificil para nés professores, ter uma postura confortavel sobre a CTS
e CTSA, para ensinar dentro da sala. Por muito tempo pensou-se a ciéncia
era uma coisa pronta, fechada, sem mais descobertas e aplicacdes. E isso,
além de outras consequencias, prejudicou a nossa capacidade de
argumentar e refletir sobre o que é produzir ciéncia, e pra que ela serve.
Quais 0s prds e os contras...

Corrija-me se eu estiver errada, mas acho que essa abordagem CTS dentro
de sala vai ser natural quando conseguirmos mudar a nossa cultura e nos
habituar a pensar sobre o mundo que nos cerca e ndo apenas concordar ou
"engolir* o que nos ensinam nas escolas.

Ao apresentar a ciéncia como verdade absoluta e acabada (parte
grifada), o Cursista 5 expressa o nivel Desocultamento da Realidade (1R)
da perspectiva Racionalidade Cientifica. Para essa perspectiva, a ciéncia
€ assumida como uma atividade autbnoma, orientada por uma légica
interna e livre de juizos de valores.

Em sua fala, o Cursista 5 parece-nos reconhecer a importancia em
se guestionar o uso, no ambito social, da Ciéncia: “E isso, além de outras
consequencias, prejudicou a nossa capacidade de argumentar e refletir
sobre o que é produzir ciéncia, e pra que ela serve. Quais 0s proés e 0s
contras...” Nessa passagem, o Cursista 5 estaria expressando o nivel da
Racionalidade Universal (2R), para o qual a ciéncia é, em si mesma,
inquestionavel. Deste modo, os prés e contras que deveriam ser avaliados

relacionar-se-iam a aplicacdo da ciéncia, ao seu uso, e, possivelmente,
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NAo aosS Sseus processos e produtos que Sao sempre positivos em si
mesmos na perspectiva da Racionalidade Universal (2R).

Ainda em relagdo a perspectiva da Racionalidade Cientifica,
observamos que a Tutora, expressa em sua fala os niveis 1R, 2R e 1P, os
atribuindo aos alunos: “Eles (alunos) sempre querem respostas seguras,
certas, Unicas, padrdes... Lidar com a incerteza € um aprendizado dificil...”
Ao afirmar que os alunos buscam por respostas seguras e certas, nos
remete a racionalidade como garantida de desocultamento da realidade,
isto €, a Ciéncia para compreender o mundo. Nesta perspectiva a Ciéncia
representa uma verdade absoluta que garante a seguranca para aquele
que a utiliza na explicagdo do mundo e de seus padrdes. A Ciéncia em si
ndo € questionada, mas o sendo o seu uso. Assim sendo, podemos
verificar a expressdo dos niveis 1R e 2R na passagem da Tutora e
atribuida, por ela, aos alunos. Parece-nos que para a Tutora, 0os alunos
devem ser capazes de reconhecer a presenca da Ciéncia e Tecnologia na
Sociedade, mas se restringindo aos conhecimentos de natureza cientifica.
Assim, a Tutora, mesmo atribuindo aos alunos, estaria expressando a
perspectiva Participacdo Social ao nivel do Reconhecimento da presenca
da Ciéncia e Tecnologia na sociedade (1P).

Em sua postagem, a Tutora afirma que:

Antes de promover aos alunos essa perspectiva mais flexivel e
questionadora da Ciéncia, da Tecnologia e suas possibilidades e limites
para a sociedade de modo geral, nés - professores - precisamos
desenvolver essa visao também... inclusive, sobre a limitacdo em
importancia da Ciéncia em resolver nossos problemas sociais, politicos e
econbmicos... E mesmo que - como professores - desenvolvamos essa
vertente, acho dificil fazer os alunos questionarem na medida certa - sem
aceitar demais e nem rejeitar em excesso - as descobertas cientifico-
tecnoldgicas e suas relacbes com a sociedade que nos cerca... Eles sempre
querem respostas seguras, certas, Unicas, padrdes... Lidar com a incerteza
€ um aprendizado dificil...

Na passagem grifada, parece-nos que a Tutora apresenta uma
Ciéncia insuficiente, ou seja, uma Ciéncia potencialmente incapaz de

fornecer uma compreensdo da complexidade do mundo contemporaneo.

163|Pagina



ABORDAGEM CIENCIA, TECNOLOGIA E SOCIEDADE EM UMA DISCIPLINA DO
CURSO DE ESPECIALIZACAO EM ENSINO DE CIENCIAS POR INVESTIGACAO.

Assim, na perspectiva da Racionalidade Cientifica identificamos a
expressao do nivel 5R — Insuficiente.

Na postagem do cursista 07, observamos da necessidade de se
abordar questdes de natureza CTS no ambito da formagéo de professores
€, reconhecidamente, muito importante. No quinto aninhamento ainda
existem outras passagens que registram tal importancia:

[...] outro fator se dar pela falta de abordagem mais profunda
nos curso de licenciaturas sobre a CTS. (Cursista 10)

Antes de promover aos alunos essa perspectiva mais flexivel e
guestionadora da Ciéncia, da Tecnologia e suas possibilidades
e limites para a sociedade de modo geral, nés - professores -
precisamos desenvolver essa visdo também... (Tutora)

[...] além de tudo isso, um desafio que vejo para mim é saber
como conduzir uma discussdo desse tipo com meus alunos do
5° ano (que tem entre 9 e 10 anos). (Cursista 11)

No quinto aninhamento identificamos duas perspectivas CTS:
Racionalidade Cientifica e Participacdo Social. Observamos a expressao
dos niveis de perspectivas CTS menos criticos pelos cursistas (1R, 2R e
1P) e de mais criticos pela Tutora (5R). Também observamos que a
abordagem comunicativa foi interativa e dialogica.

O préximo aninhamento selecionado para analise foi o oitavo. O
oitavo aninhamento ficou aberto do dia sete a quatorze de agosto de
2013, ou seja, durante oito dias. Ao todo, o oitavo aninhamento contou
com a participacao de trés cursistas (C09, C11 e C13) e a Tutora, sendo

que o Cursista 13 realizou duas postagens.

Tutora - quarta, 7 agosto 2013, 20h44min

[...] Em que medida temos nos dedicado a uma abordagem que procura
relacionar Ciéncia, Tecnologia e Sociedade em sala de aula?

Cursista 13 - domingo, 11 agosto 2013, 11h24min

Discutir em sala de aula os valores que definem os rumos da ciéncia,
tecnologia e sociedade constitui a base para o desenvolvimento do espirito
critico dos alunos para que possam pensar e reconhecer essa relagao
e como podem afetar suas vidas para que possam ir além do senso comum.
Neste sentido o professor promove assim, uma discussao produtiva sobre a
ciéncia. Questdes sociais relacionadas com os transgénicos, células-tronco,
aquecimento global, a miséria e a saude, evolucdo, sexualidade, educacao
ambiental e varios outros temas estdo relacionados com o progresso e a
ciéncia.
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No entanto pouco tem se tratado esses temas devidamente, as aulas sédo
corridas para que satisfaca a grade escolar e necessita-se de muito esforco
do professor para superar esse distanciamento. Busco sempre fazer o
possivel para tratar esses temas de forma interdisciplinar, mas confesso que
ainda deixo a desejar. Com essa disciplina com certeza me aprimorarei para
dar aulas mais produtivas nesse proposito.

Cursista 09 - segunda, 12 agosto 2013, 11h43min

Oi Cursista 13,

Concordo com vocé quando afirma que o tempo em sala de aula é pouco
para abordarmos temas tdo importantes. Infelizmente, para cumprir a
demanda curricular, temos que apenas mencionar determinado assunto e
discuti-lo com os alunos; mas, uma abordagem mais aprofundada, vejo ser
inviavel. Além disso, vale ressaltar o desinteresse dos alunos e a indisciplina
como fatores dificultadores de um bom debate.

Cursista 11 - terca, 13 agosto 2013, 10h35min

Cursista 13,

Concordo com vocé no que diz respeito ao desinteresse e indisciplina
dificultarem um bom debate. Ai entra a questdo de envolver o aluno na
tematica, no problema. Isso também é um grande desafio. Mas acredito que
se realmente envolvido, o aluno pode participar com empenho e se dedicar
a discussdo. Pensei que nés, professores, podemos também usar e criar
outras ferramentas para que esse debate seja possivel e seja de interesse
dos estudantes. Por exemplo, poderiamos criar uma discussdo, um forum
como esse com nossos alunos? Em ambiente virtual?

Cursista 13 - quarta, 14 agosto 2013, 19h03min

Muito interessante Cursista 11 sua ideia em criar um férum para os alunos
em ambiente virtual. E uma metodologia de ensino muito inovada e se
expandisse no ensino seria um grande desafio como vocé disse para
envolver o aluno desinteressado na matéria. Tenho dificuldades em
trabalhar com a informéatica quando se trata de alguma inovacédo. Mas se na
escola os professores tivesse suporte nesse aspecto acredito daria muito
certo sua ideia.

No oitavo aninhamento ndo houve a participacdo da Tutora dando
um fechamento ou avaliando os cursistas. Deste modo, a abordagem
comunicativa nao foi analisada.

O oitavo aninhamento apresenta-se em forma de uma cadeia curta
e aberta de interagoes.

Em postagem, o Cursista 13 reconhece a necessidade em
desenvolver o espirito critico dos alunos, utilizando, para isso, a
abordagem CTS.

Discutir em sala de aula os valores que definem os rumos
da ciéncia, tecnologia e sociedade constitui a base para o
desenvolvimento do espirito critico dos alunos para que
possam pensar e reconhecer essa relacdo e como podem

afetar suas vidas para que possam ir além do senso comum.
(Cursista 13)
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O Cursista 13 propde um nivel de perspectiva CTS mais reflexivo
e, desta maneira, acreditamos expressar uma Racionalidade Cientifica
necessdria para a construcdo da ciéncia, mas ndo Unica e, muito menos,
suficiente. Assim, nao foi possivel identificar um nivel especifico, no plano
epistemoldgico das perspectivas propostas por Strieder (2012), no qual a
postagem do Cursista 13 poderia ser categorizada.

Em relacdo a perspectiva da Participacdo Social o Cursista 13, ao
propor um aluno participativo e capaz de realizar posicionamentos de
cunho mais individual em relacdo a questbes que envolvam Ciéncia e
Tecnologia, expressa o nivel da Tomada de decisao (nivel 2P).

Em uma parte da postagem na qual responde o questionamento
inicial, o Cursista 13 afirma que é necesséario que os alunos pensem e
reconhecam a relacdo entre Ciéncia, Tecnologia e Sociedade para que
possam ir além do senso comum. O Cursista 13 ndo explicita a qual
senso comum se refere. Seria 0 senso comum relacionado a questdes da
Ciéncia ou da Tecnologia? Ou o senso comum relativo a abordagem
CTS? Caso seja 0 senso comum relacionado a questdes da Ciéncia ou da
Tecnologia, estaria cumprindo o papel do Desocultamento da realidade,
expressando o nivel 1R. No entdo, sendo o senso comum da segunda
situacdo, os niveis de perspectivas da Racionalidade Cientifica seriam
mais elevadas por potencializar a compreensdo da Ciéncia como
insuficiente para responder as questdes da contemporaneidade. Como
ndo é possivel definir a qual senso comum o Cursista 13 se refere ndo
tem como afirmar o nivel de perspectiva CTS estaria sendo expresso.

O Cursista 13 também expressa 0 nivel 2P da perspectiva
Participacéo Social:

Neste sentido o professor promove assim, uma discussao
produtiva sobre a ciéncia. Questdes sociais relacionadas com
os transgénicos, células-tronco, aquecimento global, a miséria
e a salde, evolucdo, sexualidade, educacdo ambiental e varios

outros temas estao relacionados com o progresso e a ciéncia.
(CURSISTA 13)
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Ao propor a abordagem, em sala de aula, de determinados
produtos da Ciéncia e da Tecnologia (transgénicos, células-tronco etc.) o
professor pode possibilitar a compreensdo dos pré e contras
possibilitando que o individuo decida a favor o contra seu uso/consumo.
Desta maneira, estar-se-ia estimulando o processo de tomada de
decisBes por meio da discussdo de riscos e beneficios (nivel 2P da
Participacéo Social).

Em relacdo a abordagem CTS, os demais Cursistas participantes
do oitavo aninhamento (C09 e C11), ndo expressaram, evidentemente,
nenhum outro nivel de perspectiva CTS. No entanto, o ponto mais
discutido no oitavo aninhamento relaciona-se a presenca de discussdes
CTS na formacéo de professores.

O Cursista 13 aponta o extenso curriculo como fator complicador
para abordagem satisfatoria para a perspectiva CTS: “[...] as aulas séo
corridas para que satisfaca a grade escolar [...]". Provavelmente o
Cursista 13 esté se referindo a abordagem CTS sendo realizada como em
uma das duas primeiras categorias propostas por Aikenhead (1994b): (1)
conteudo de CTS como elemento de motivacdo e (2) incorporagao
eventual do conteiddo CTS ao conteudo programatico. O Cursista 9
corrobora com o Cursista 13 em relacdo a questdao da extensdo do
curriculo: “Infelizmente, para cumprir a demanda curricular, temos que
apenas mencionar determinado assunto e discuti-lo com os alunos; mas,
uma abordagem mais aprofundada, vejo ser inviavel.”

Além do curriculo outra questdo que foi abordada no oitavo
aninhamento foi a possibilidade de uso dos meios digitais, como os féruns
de discussédo, para se abordar questbes de natureza diversas como as
relacionadas a CTS.

Ainda em relacdo a formacdo de professores o Cursista 13
expressa a importancia da disciplina CTS | em seu processo formativo:
“Com essa disciplina com certeza me aprimorarei para dar aulas mais

produtivas nesse propadsito.”

167|Pagina



ABORDAGEM CIENCIA, TECNOLOGIA E SOCIEDADE EM UMA DISCIPLINA DO
CURSO DE ESPECIALIZACAO EM ENSINO DE CIENCIAS POR INVESTIGACAO.

Assim, no oitavo aninhamento identificamos, explicitamente, duas
perspectivas CTS: Racionalidade Cientifica e Participacdo Social. No
entanto, ndo foi possivel identificar os niveis expressos da Racionalidade
Cientifica. O nivel 2P da Participacdo Social foi expresso no oitavo
aninhamento. A Tutora ndo participou do oitavo aninhamento, exceto para
inicializa-lo. Também observamos que no oitavo aninhamento a tematica
nao foi seguida, sendo abordada explicitamente apenas pelo cursista 13
ao responder a questao inicial.

O décimo quarto aninhamento ocorreu do dia sete a quatorze de
agosto de 2013, totalizando oito dias. Durante o periodo, além da
iniciacdo (I) da Tutora, houve outras seis postagens, sendo cinco de
cursistas (C09, C13, C14, C15 e C16) e uma da tutora (T).

Tutora - quarta, 7 agosto 2013, 20h44min

[...] Em que medida temos nos dedicado a uma abordagem que procura
relacionar Ciéncia, Tecnologia e Sociedade em sala de aula?

Cursista 14 - segunda, 12 agosto 2013, 12h56min

Os topicos de contelidos desenvolvidos por projetos CTS caracterizam e
refletem a importancia deste tema nas salas de aulas, a fim de remeter a
uma reflexdo sobre as razfes para ensinar ciéncias no mundo cada vez
mais permeado pela tecnologia, possibilitando aos educandos participar de
forma ativa em debates de interesse coletivo. Na atual situacdo da
educacao brasileira, os professores e o proprio Curriculo Basico Comum
(CBC), tém buscado uma integracao entre sociedade, tecnologia e ciéncias,
de forma que as habilidades basicas adquiridas pelos alunos contemplem
estes trés eixos de forma harmoniosa, possibilitando um debate em relacéo
aos beneficios e prejuizos. Um bom exemplo abordado na sala de aula e
proposto pelo CBC é “Compreender informacdes basicas sobre clonagem e
transgénicos, considerando implicagGes éticas e ambientais envolvidas”.
Cursista 13 - segunda, 12 agosto 2013, 17h09min

Oi Cursista 14, realmente é de grande relevancia trabalhar os temas CTS
em sala. o problema é como estes temas estdo sendo trabalhados? Sera
que os alunos da ao término da educacdo basica compreendem e
relacionam esses temas? Como vocé disse o CBC busca essa integracéo
entre sociedade, tecnologia e ciéncias e aponta as habilidades a serem
alcancadas pelos alunos. Mas na pratica ha varios desafios que o professor
precisa superar para atingir essas metas que dificulta muito seu trabalho.
Cursista 15 - terca, 13 agosto 2013, 08h59min

Ol4, Cursista 14.

Acredito que os livros didaticos que seguem os contetdos do CBC, com
assuntos contextualizados, procuram tratar os temas focando a Ciéncia a
Tecnologia e a Sociedade. Alguns livros com mais énfase, outros com
menos. Acredito que focar para temas CTS é um bom comeco para termos
uma educacéao plural.

Cursista 09 - terca, 13 agosto 2013, 18h10min

Oi Cursista 15,
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Concordo com vocé e acredito que este € o inicio de uma mudanca no
ensino de ciéncias em sala de aula.

Cursista 16 - quarta, 14 agosto 2013, 20h33min

Cursista 15, concordo com vocé a respeito dos livros didaticos o uso deste
quando bem direcionados é de grande ajuda em sala de aula.

Tutora - quarta, 14 agosto 2013, 21h24min

Ol4, pessoal!

Gostaria de registrar a postagem de Cursista 14!

Muito interessante a ideia dele de observar no préprio CBC uma habilidade
gue ressaltasse a abordagem CTS no ensino de ciéncias... Essa é uma
maneira de vocés visualizarem essa abordagem em uma proposta curricular
e como objetivo a ser desenvolvido e alcancado nos alunos pelo ensino de
ciéncias...

Abracos, Tutora.

Em sua postagem a Tutora produziu uma sintese contendo o
principal ponto presente na postagem do Cursista 14: a presenca da
abordagem CTS no CBC*.

A Tutora, em sua participacdo, ndo troca turnos de fala com os
cursistas. No entanto, observamos uma ampla interacdo entre o0s
cursistas caracterizando o discurso interativo. No entanto, a tutora retoma
a abordagem CTS presente na proposta curricular do CBC (*Muito
interessante a ideia dele de observar no proprio CBC uma habilidade que
ressaltasse a abordagem CTS no ensino de ciéncias...”), desenvolvendo,
em seguida, uma explicacao prépria da importancia da presenca no CBC
da abordagem CTS (“Essa € uma maneira de vocés visualizarem essa
abordagem em uma proposta curricular e como objetivo a ser
desenvolvido e alcancado nos alunos pelo ensino de ciéncias...”). Deste
modo, quanto a abordagem comunicativa, classificamos a participacdo da
Tutora como discurso dialdgico.

No décimo quarto aninhamento, temos uma cadeia longa e aberta
de postagens, aonde a abordagem comunicativa da Tutora foi nao

interativa e dialogica.

* Os Contetidos Basicos Comuns ou CBC representam uma proposta curricular para as
escolas publicas do estado de Minas Gerais. O CBC possui a finalidade de estabelecer
os conhecimentos, as habilidades e as competéncias a serem adquiridos pelos alunos
na educacdo bésica, bem como as metas a serem alcancadas pelo professor a cada
ano.
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O Cursista 14 afirma que ao se estimular o ensino de Ciéncias na
abordagem CTS se possibilita “[...] aos educandos participar de forma
ativa em debates de interesse coletivo.” A partir dessa afirmacédo, o
Cursista 14 expressa o nivel 2P — Decisdes individuais — para o qual o
principal € entender os prés e os contras de determinado produto da
Ciéncia e da Tecnologia.

Ainda em sua participacdo, o Cursista 14 chama a atencao para a
presenca da abordagem CTS no Conteudo Basico Comum (CBC),
destacando a inter-relacéo entre C-T-S proposta pelo CBC. O descritor do
CBC orienta os alunos a se tornarem capazes de “Compreender
informacdes béasicas sobre clonagem e transgénicos, considerando
implicagcBes éticas e ambientais envolvidas”. Clonagem e transgénicos, no
contexto do ensino de Ciéncia e Biologia se constituem como temas,
potencialmente, controversos e de natureza sociocientifica. Deste modo,
ao apresentar uma Ciéncia limitada pelas praticas sociais, observa-se a
expressdo do nivel 4R (Racionalidade Questionada). Questdes de
natureza sociocientificas e controversas sao potencializadoras do
processo de tomada de decisdo, principalmente por envolver questbes de
natureza éticas e moral, expressando o nivel 2P (Tomada de decisdes).
No entanto, fazendo uso dos ensinamentos de Santos (2011),
acreditamos ser importante ressaltar que a presenca da abordagem CTS
em uma proposta curricular ndo garante a concretizacdo da mesma, ja
gue, em sua maioria, 0s educadores ndo estdo preparados para
desenvolvé-la como ja afirmaram, por diversas vezes, 0s cursistas
anteriormente analisados.

O Cursista 15 destaca a importancia dos livros didaticos e da
contextualizagcdo como recursos facilitadores da abordagem CTS: “[...] os
livros didaticos que seguem os conteuddos do CBC, com assuntos
contextualizados, procuram tratar os temas focando a Ciéncia a
Tecnologia e a Sociedade.”. Entretanto, ressaltamos que a presenca nos

livros didaticos ndo é condicdo para que a abordagem CTS seja
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desenvolvida pelo educador em sala de aula. Muitas vezes os textos que
promoveriam a abordagem CTS nas aulas de Ciéncias sao utilizados
apenas como simples leituras, sem a devida reflexao e discussao.

A tutora, em sua participagéo, enfatiza a explicitacdo da presenca
da abordagem CTS no CBC realizada pelo Cursista 14: “Essa € uma
maneira de vocés visualizarem essa abordagem em uma proposta
curricular e como objetivo a ser desenvolvido e alcancado nos alunos pelo
ensino de ciéncias...” Desta maneira, a Tutora retoma a postagens dos
cursistas fazendo um fechamento do aninhamento.

O aninhamento 15 durou oito dias e ficou aberto do dia sete a
quatorze de agosto de 2013. Durante o periodo, além da iniciagédo () da
Tutora, houve outras quatro postagens, sendo trés de cursistas (C03, C17

e C18) e outra da Tutora.

Tutora - quarta, 7 agosto 2013, 20h44min

[...] Em que medida temos nos dedicado a uma abordagem que procura
relacionar Ciéncia, Tecnologia e Sociedade em sala de aula?

Cursista 17 - segunda, 12 agosto 2013, 13h12min

Acredito que esse tema € de suma importancia nos dias de hoje uma vez
que ciéncia e tecnologia estarem em alta e pode ser uma grande arma na
aprendizagem dos nossos alunos quando trabalho meio ambiente percebo
que os alunos aprendem mais quando uso a tecnologia que na escola tem
fica mais facil a compreensao pois os alunos podem vivenciar o problema.
Cursista 03 - segunda, 12 agosto 2013, 13h44min

Cursista 17... De acordo com Colombo e Bazzo, "A tecnologia é hoje parte
inerente da vida do ser humano de modo que ndo conseguimos nos ver
separados dela. Muitas vezes concebemos a n6s mesmos como complexas
maquinas fisico-quimicas com um cérebro, que pode ser comparado a um
potente e complicado computador. Porém devemos estar alerta quanto a
reduzirmo-nos a um simples objeto da técnica, ou vincular a realizacdo de
Nossos sonhos e a resposta a nossas angustias aos avangos tecnoldgicos"
(...). Vocé colocou muito bem, quando diz que, as novas tecnologias
chamam a atengéo dos alunos e com certeza colaboram para o ensino-
aprendizagem. Cabe a nés professores orienta-los ao uso das mesmas de
maneira consciente.

Cursista 18 - segunda, 12 agosto 2013, 21h10min

Oi Cursista 17 concordo com vocé, quando diz da importancia do ensino
aprendizagem do CTS, trabalhando esses temas em sala de aula teremos
alunos mais criticos e envolvidos na sociedade de um modo geral.

Tutora - quarta, 14 agosto 2013, 22h12min

Ol4, Cursista 17!

Atencaol!!! A tecnologia que se menciona na abordagem CTS vai além dos
artefatos tecnoldgicos de Ultima geracdo que usamos em sala de aula como
o projetor de multimidia... Tecnologia ndo seria mera aplicacao da ciéncia e
também nédo seria mero conjunto de bens materiais... Ela é produto de uma
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unidade complexa, formada por conhecimentos, habilidades, técnicas,
métodos, recursos materiais e humanos, além de planejamento, gestao,
questbes econbmicas e industriais e também de objetivos, sistemas de
valores e cdOdigos éticos, crencas sobre o progresso, etc... Mas, nao
podemos negar a interacdo entre ciéncia e a tecnologia modificando
laboratérios, conhecimentos e metodologias...

Abracos, Tutora.

No aninhamento 15, a Tutora, em sua participacdo, chama a
atencdo para o conceito de Tecnologia expresso pela Cursista 17: “Ola,
Cursista 17! Atencao!!! A tecnologia que se menciona na abordagem CTS
vai além dos artefatos tecnoldgicos [...].” Nesta participacdo, a Tutora
busca ampliar o conceito de Tecnologia expresso pela Cursista 17
expressando outros niveis de perspectiva CTS. Deste modo, o discurso
apresentado pela Tutora foi o de autoridade. Quanto ao tipo de discurso,
observamos um encadeamentos de interacdes, caracterizando o discurso
interativo.

No décimo quinto aninhamento, temos uma cadeia longa e aberta
de postagens, aonde a abordagem comunicativa da Tutora foi nao
interativa e de autoridade.

Ao participar do forum o Cursista 17 ndo responde a situacao-
iniciadora, apresentando apenas a tematica ambiental como eixo do
desenvolvimento da perspectiva CTS em sala de aula. Em sua postagem
o Cursista 17 expressa a perspectiva de tecnologia enquanto
aparato/instrumento (1D. Desenvolvimento neutro — Tecnologia enquanto
aparato): “[...] quando trabalho meio ambiente percebo que os alunos
aprendem mais quando uso a tecnologia que na escola tem [...]" (Cursista
17). Observamos que o professor esta tratando a Tecnologia, no caso,
provavelmente como o equipamento de Datashow e multimidia existente
na escola. Desta maneira, a Tecnologia estd sendo abordada apenas
como algo com que a espécie humana satisfaz suas necessidades. Por tal

motivo.
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No aninhamento 15, o Cursista 17 apresentou Unica participacao e
recebeu a postagem de outros trés participantes que se manifestaram a
partir do posicionamento do Cursista 17.

Em participagéo o Cursista 03 apresenta um texto:

De acordo com Colombo e Bazzo, "A tecnologia é hoje parte
inerente da vida do ser humano de modo que nao conseguimos
nos ver separados dela. Muitas vezes concebemos a nés
mesmos como complexas maquinas fisico-quimicas com um
cérebro, que pode ser comparado a um potente e complicado
computador. Porém devemos estar alerta quanto a reduzirmo-
nos a um simples objeto da técnica, ou vincular a realizagao de

nossos sonhos e a resposta a nossas angustias aos avangos
tecnoldgicos"

O texto de Colombo e Bazzo apresenta uma critica ao
reducionismo. Deste modo a racionalidade ndo é suficientemente capaz
de responder a todas as demandas. Assim sendo, observamos a
expressao do nivel da Racionalidade insuficiente (5R). Inicialmente, ao se
sustentar no texto de Colombo e Bazzo, o Cursista 03 parece-nos ter a
intencdo de ampliar o nivel de perspectiva expresso pelo Cursista 17. No
entanto, logo em seguida, o Cursista 03 corrobora com o Cursista 17
expressando as tecnologias ao nivel do aparato/instrumento: “Vocé
colocou muito bem, quando diz que, as novas tecnologias chamam a
atencdo dos alunos e com certeza colaboram para o0 ensino-
aprendizagem. Cabe a nds professores orienta-los ao uso das mesmas de
maneira consciente.” Deste modo, embora tenha se sustentado em um
texto que expressa outro nivel de perspectiva CTS, o Cursista 03 parece
ter compreendido a Tecnologia apenas como um artefato/instrumento (1D
— Desenvolvimento neutro).

Ao participar do aninhamento, o Cursista 18 atribui & abordagem
CTS a potencialidade de formar cidaddos mais criticos e envolvidos na
sociedade. No entanto, acreditamos ndo ser possivel avaliar as
perspectivas presentes em funcdo da nao expressdo, de nenhuma

caracteristica.
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Em sua postagem, a Tutora afirma que a tecnologia ndo se limita
ao nivel do aparato/instrumento (nivel 1D): “A tecnologia que se menciona
na abordagem CTS vai além dos artefatos tecnoldgicos de Ultima geracdo
que usamos em sala de aula como o projetor de multimidia [...]"Assim, a
Tutora apresenta outras possibilidades de conceitualizar a Tecnologia:

Ela é produto de uma unidade complexa, formada por
conhecimentos, habilidades, técnicas, métodos, recursos
materiais e humanos, além de planejamento, gestdo, questbes
econdmicas e industriais e também de objetivos, sistemas de

valores e codigos éticos, crencas sobre o progresso etc.
(TUTORA)

No entanto, na postagem, a Tutora ajuda pouco na compreensao
da complexidade do conceito de Tecnologia, pois a Tecnologia ficou
parecendo ser “tudo e mais um pouco”, nhao expressando,
significativamente, nenhum nivel de perspectiva CTS.

Deste modo, no décimo quinto aninhamento identificamos uma
perspectiva CTS (Desenvolvimento Tecnoldgico), sendo expressos dois
niveis: Desenvolvimento neutro (1D) e Desenvolvimento como sinénimo
de progressdo social (2D). A Tutora, embora tenha afirmado que a
compreensao de Tecnologia ndo deveria se limitar ao nivel de
aparato/instrumento tecnolégico, foi confusa no momento de auxiliar os
cursistas na ampliacdo dos niveis de perspectiva para a Tecnologia.

O aninhamento 19 foi aberto no dia 7 de agosto/13 e finalizado em
14 de agosto/13, durando oito dias. Durante o periodo, além da iniciacdo
() da Tutora, houve outras cinco postagens, sendo quatro de cursistas
(C03, C09, C19 e C20) e um da Tutora.

Tutora - quarta, 7 agosto 2013, 20h44min

[...] Em que medida temos nos dedicado a uma abordagem que procura
relacionar Ciéncia, Tecnologia e Sociedade em sala de aula?

Cursista 19 - segunda, 12 agosto 2013, 18h18min

Tenho observado pelos comentarios dos colegas que de uma forma ou
outra, pratica comum ou ndo, como essa relacado de ciéncia, tecnologia e
sociedade é importante e sinceramente da vontade de partilhar ideias com

todos! Alguns citaram dificuldades pela formacéo profissional ou pelo
proprio curriculo que aqui é sindénimo de conteddo programatico, mas todos
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ja trabalharam essa relacédo e perceberam a sua necessidade em sala...néo
tem como fugir!

Cursista 20 - ter¢a, 13 agosto 2013, 09h12min

Oléa Cursista 19!

Concordo com sua forma de pensar, atualmente ndo hd como negar a
relacdo mutua que ha entre 0s assuntos abordados no ambito da CTS.
Acredito também que cabe ao professor buscar meios de superar tais
dificuldades e mais do que tudo atualizar sua pratica pedagogica, haja vista
que os alunos de hoje vivem numa atmosfera imersa de tecnologia. Sendo
assim o professor ndo pode fugir dessa realidade e nem introduzir a
abordagem CTS de forma "maquiada" tratando-a como mero conteltdo
programatico. E preciso ir além... tais assuntos devem propiciar que o aluno
assuma uma posicao ativa e critica frente aos dilemas e conflitos que
emerge junto com os avangos tecnoldgicos.

Cursista 09 - terca, 13 agosto 2013, 18h08min

Concordo com vocé Cursista 19, a solucéo é trabalhar o tema em sala de
aula para assim termos alunos mais criticos.

Cursista 03 - terca, 13 agosto 2013, 18h29min

E verdade Cursista 19, como vocé disse, sempre estamos trabalhando a
relacdo entre ciéncia, tecnologia e sociedade, mesmo que de maneira
restrita em fungdo de um curriculo que recebemos prontos e um
cronograma que nem sempre é 0 que gostariamos de seguir.

Tutora - quarta, 14 agosto 2013, 22h39min

Ol4, pessoal!

Também sou favoravel as postagens de Cursista 19 e de Cursista 20.
Acredito que todos nos professores de certo modo temos trabalhado,
mesmo que de maneira restrita, a abordagem CTS em sala de aula... Mas,
discutindo mais sobre isso, conhecendo exemplos de temas e de
abordagens praticas em CTS, talvez isso fique mais claro e,
consequentemente, mais presente nas nossas aulas...

Abracos, Tutora.

O Cursista 19 respondeu a guestao inicial e recebeu interacdo dos
Cursistas 20, 09 e 03. Na resposta dada pelo cursista 19 observamos
que, embora esteja no aninhamento 19, o cursista cita postagens de
outros colegas. Como o Moodle n&do possibilita rastrear quais postagens
foram lidas por um participante, 0 mesmo pode ter lido varias postagens
antes de optar a quem respondera. Mesmo assim, 0 aninhamento nos
parece ser a melhor opcdo de unidade de analise para os féruns de
discussdo em Educacao a Distancia, por representar o expresso desejo
em responder a alguém e se inserir em uma sequéncia discursiva. Em
relacdo a Tutora, sua participacdo ocorreu no final do aninhamento,
avaliando as postagens realizadas e se posicionando favoravelmente as

participacdes, no aninhamento 19, dos cursistas 19 e 20.
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A Tutora, em sua participacdo, retomou perspectivas CTS
expressas pelos Cursistas 19 e 20, escrevendo a explicacdo sobre a
presenca da abordagem CTS em sala de aula. Deste modo, expressou o
discurso do tipo dialdgico. Apesar de nédo trocar turnos de fala com os
cursistas, estes trocam entre si, caracterizando o discurso interativo.

No décimo nono aninhamento, tivemos uma cadeia longa e aberta
de postagens, no qual a abordagem comunicativa da Tutora foi néo
interativa e dialdgica.

Em relacéo as perspectivas CTS o Cursista 20 afirma que

Concordo com sua forma de pensar, atualmente ndo hd como negar a
relacdo mutua que ha entre os assuntos abordados no ambito da CTS.
Acredito também que cabe ao professor buscar meios de superar tais
dificuldades e mais do que tudo atualizar sua pratica pedagogica, haja vista
que os alunos de hoje vivem numa atmosfera imersa de tecnologia. Sendo
assim o professor ndo pode fugir dessa realidade e nem introduzir a
abordagem CTS de forma "maquiada" tratando-a como mero contetdo
programatico. E preciso ir além... tais assuntos devem propiciar que o aluno
assuma uma posicao ativa e critica frente aos dilemas e conflitos que
emerge junto com os avangos tecnoldgicos.

Embora reconhecga a Tecnologia como aparato (1D) o Cursista 20
apresenta o lado da insuficiéncia da Racionalidade Cientifica, pois nédo
representa a unica maneira de explicar o mundo natural. Dessa maneira,
expressando o nivel 5R (Racionalidade insuficiente). Ao afirmar que “[...]
tais assuntos devem propiciar que o aluno assuma uma posicao ativa e
critica frente aos dilemas e conflitos que emerge junto com 0s avangos
tecnologicos.” O nivel expressado € o 2P (Tomada de decisfes), pois 0
Cursista 20 indica a necessidade de que o aluno (individuo) “[...] assuma
uma posicao ativa e critica frente aos dilemas e conflitos.”

Assim, no décimo nono aninhamento identificamos as trés
perspectivas CTS  (Racionalidade  Cientifica, = Desenvolvimento
Tecnologico e Participacdo Social), sendo expressos trés niveis: 5R
(Racionalidade Cientifica), 1D (Desenvolvimento Tecnolégico) e 2P

(Tomada de decisao).
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No Quadro VII apresentamos uma sintese dos tipos de interacéo,
as abordagens comunicativas e as perspectivas de ensino CTS em cada

aninhamento analisado.

QUADRO VIII — Sintese da analise do férum da disciplina CTS I.

Abordagens
comunicativas

Aninhamento Perspectivas CTS

Participagéo Social (1P e
2P).
Racionalidade Cientifica

Interativo e de (2Re 3.R)'
4 autoridade Desgn_volwmento
Tecnolégico (1D e 5D).
Participag8o Social (2P).
Racionalidade Cientifica
5 Interativo e dialogico (1R, 2R e 5R).
Participacdo Social (1P).
Racionalidade Cientifica
em niveis mais
elaborados.
Participagdo Social (2P).
Racionalidade Cientifica
14 Interativo e dialdgico (4R).
Participagdo Social (2P).
Racionalidade Cientifica

15 Interativo e de (5R).
autoridade Desenvolvimento
Tecnologico (1D).
Racionalidade Cientifica
(5R).
19 Interativo e dialégico Desenvolvimento

Tecnolégico (1D).
Participacdo Social (2P).

Em relacéo a participagédo da tutora, ndo observamos, em nenhum
aninhamento, a troca turnos de fala com os cursistas. No entanto,
observamos diversas trocas de falas entre os cursistas. Deste modo, a
abordagem interativa foi a observada nos aninhamentos dos féruns de
discusséo.

A andlise das redes sociais pontuou sobre a posicdo de
centralizacdo da tutora no forum de discussdo. Nos sete aninhamentos
analisados, observamos a intervencao da tutora em cinco. Dentre as cinco
intervencgdes, a tutora alinhou a discusséo sobre as perspectivas CTS por

duas ocasides (discurso de autoridade) e, em outras trés intervencgdes, fez
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uso das participacdes dos cursistas para sintetizar ou reforcar o que havia
sido dito (discurso dialdgico). Deste modo, podemos concluir que a acao
da tutora nos aninhamentos analisados esteve condizente com a
expectativa de uma intervencdo mais pontual chamando a
responsabilidade da discusséo para os cursistas (BATISTA & GOBARA,
2006). Segundo Batista e Gobara (2006), para que os foéruns de
discusséo virtuais apresentem-se como ferramenta que estimule a
interacdo como negociacdo de sentidos, a participacdo ativa do tutor &
fundamental, pois o mesmo deve atentar-se para a possibilidade de
desvinculacdo com o texto e da auséncia de interacdo dos cursistas.

Ainda em relagdo a postura da tutora, observamos que no
aninhamento 14 houve um fechamento do mesmo por meio de uma
sintese das questdes principais e alinhadas a perspectiva CTS. Para
Batista e Gobara (2006) o fechamento de féruns de discussédo, contendo
a sintese das ideias chave, deve ser compreendida como funcéo
elementar dos tutores.

Em relacdo as perspectivas CTS, observamos uma maior
frequéncia da Participacdo social e da Racionalidade cientifica. O nivel 2P
(Tomada de decisdo) esteve presente em todos os sete aninhamentos
analisados. Para a expressdo significativa do nivel 2P temos duas
potenciais explicacdes. A primeira consiste no fato do forum ter ocorrido
posteriormente a leituras prévias da Atividade 1. Ao longo da atividade 1 a
importancia do processo de tomada de decisao foi apresentado algumas
vezes. Assim sendo, nossa primeira potencial explicagdo consiste em um
contato prévio dos professores cursistas com uma literatura que ja
estimula o processo de tomada de decisdo. A segunda relaciona-se ao
atual estagio em que se encontra 0 movimento CTS no Brasil, buscando
uma maior participacdo social, participacdo essa, que € inerente a
natureza humana.

Outro ponto que merece destague sobre perspectiva da

Participagdo social consiste na releitura que fizemos dos niveis 2P
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(Decisbes individuais) e 3P (Decisdes coletivas) propostos por Strieder
(2012). Além de alinharmos com a literatura nacional e internacional, a
fusé@o desses dois niveis no “novo” 2P (Tomada de decisao) foi assertiva,
como nos mostra a propria expressdo do nivel 2P nos aninhamentos
analisados.

Em relacdo a expressédo, também significativa, da perspectiva da
Racionalidade cientifica ndo nos parece surpreendente ja que a ciéncia é
racional em sua esséncia. No entanto, a observacdo de diversos niveis,
nos parece permitir afirmar que esta ocorrendo a compreensao de
diferentes racionalidades presentes na construcao da ciéncia e que iSso
nao implica na compreensdo de uma ciéncia de certezas absolutas ou
que garante o progresso.

Em relacdo a perspectiva do Desenvolvimento tecnoldgico,
observamos uma menor frequéncia em sua expressao, concentrando-se
no nivel menos critico (1D — Desenvolvimento tecnoldgico neutro), nos
quais temos o reconhecimento de um modelo de desenvolvimento neutro
€ associado a uma garantia de progresso. Nesse contexto, portanto, a
tecnologia parece mais funcional e menos social do que de fato €, ja o
desenvolvimento vem como consequéncia, e 0s questionamentos devem
se limitar as aplicacBes da tecnologia.

Deste modo, 0 uso da matriz proposta por Strieder (2012), nos
possibilitou categorizar os niveis de perspectivas CTS expressos pelos
cursistas e tutora em um férum de discussao. Também acreditamos que o
uso da matriz proposta por Strieder (2012), em um férum de discussao,
proporcionou a ampliacdo do contexto de aplicagcdo da matriz no cenario
da Pesquisa em Educacdo em Ciéncias. De igual modo, acreditamos que
a associacdo entre a analise das redes sociais e da abordagem
comunicativa possibilitou a qualificacdo da avaliacdo da dinamica
interativa no forum de discussdo. Deste modo, a analise das interacdes
nao foi limitada a simples contagem do nimero de mensagens postadas,

ampliando-se e qualificando-se em uma analise que obteve uma melhor
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compreensao da dinamica interativa no forum de discusséo da disciplina
CTS .
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CONSIDERACOES FINAIS

Neste trabalho utilizamos como referencial tedrico a matriz
proposta por Strieder (2012) para categorizar e melhor compreender a
abordagem CTS na disciplina CTS I.

A disciplina CTS foi estruturada em trés semanas, contendo tarefas
que consistiam em leitura de textos, questdes para reflexdo, férum de
discussédo para levantamento de questbes prévias sobre as perspectivas
CTS e atividade para entregar. No plano epistemoldgico, identificamos, na
estrutura da disciplina CTS | e nas discussdes ocorridas no férum, a
expressdo das trés perspectivas CTS propostas por Strieder (2012):
Racionalidade Cientifica, Desenvolvimento Tecnoldgico e Participacao
Social.

Na estrutura da disciplina CTS |, a Racionalidade Cientifica, foi
expressa em todos os niveis propostos por Strieder (2012) ndo havendo
predominio significativo de um determinado nivel. Deste modo, a
disciplina CTS | possibilitou que os cursistas expressassem ou tivessem
contato desde o nivel menos critico da racionalidade cientifica como a
garantia de desocultamento da realidade até o reconhecimento da
necessidade da racionalidade para a construcdo da ciéncia, porém nao
como sendo Unica e suficiente. Especificamente no forum de discussao
observamos a expressdo dos niveis mais elaborados, geralmente
expressos pela tutora. Acreditamos que em um curso que se proponha a
formar professores na abordagem CTS, a presenca e discussao, explicita,
dos niveis de racionalidade cientifica seja fundamental, pois, dessa
maneira, estariamos garantindo que o professor cursista compreendesse
da visdo racionalista mais engessada (racionalismo cientifico) a mais
critica (racionalismo insuficiente).

Em relacdo a perspectiva do Desenvolvimento Tecnolédgico, a

estrutura da disciplina a expressou nos niveis elementares e
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intermediarios e, exclusivamente, durante as atividades da primeira
semana. Assim, em relacdo a essa perspectiva, observamos que a
disciplina n&o propiciou o desenvolvimento de uma percepcdo, pelos
cursistas, dos valores intrinsecos do desenvolvimento tecnoldgico e, em
algumas vezes, a tecnologia foi expressa como garantia de progresso
como, por exemplo, durante a atividade da primeira semana quando o
texto apresentou 0 encantamento pelas novas tecnologias o que pode
ocorrer em funcao de poder promover a progressao social.

Embora a estrutura da disciplina ndo tenha sido constituida a partir
da matriz proposta por Strieder (2012), acreditamos ser importante
abordar o Desenvolvimento Tecnoldégico em seus niveis mais criticos.
Desta forma, teriamos o0 rompimento com o modelo linear de
Desenvolvimento Tecnoldgico, construido sob dois pontos de vista: o
reconhecimento de que h& propdsitos associados ao desenvolvimento
(como o politico, por exemplo) e, a defesa de um modelo de
desenvolvimento que considere as especificidades dos diversos
contextos. Assim, como implicacdo da presente pesquisa, seria
importante que na disciplina fossem inseridas situacdes que
proporcionassem a ampla visdo dos niveis de perspectivas do
Desenvolvimento Tecnolégico.

As atividades propostas na disciplina também propiciaram a
discussédo da perspectiva Participacdo Social, como proposto por Strieder
(2012). Essa perspectiva foi expressa por meio do reconhecimento da
presenca da Ciéncia e Tecnologia na sociedade; dos processos de
tomada de deciséo relacionados a Ciéncia e Tecnologia na sociedade. No
entanto, acreditamos ser importante, principalmente em processos
formativos de professores que serdo multiplicadores da abordagem CTS,
a Participacdo Social ser abordada a partir do reconhecimento das
contradicbes e mecanismos de pressdo, centrados, principalmente, no
processo de producdo, bem como em processos participativos em esferas

politicas. Em relacdo a Participacdo Social ficou claro o movimento
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realizado pela disciplina. Inicialmente, a disciplina concentrou-se em
explorar o maior numero possivel dos niveis das diversas perspectivas.
No entanto, ap0s h& primeira semana, observamos uma concentragcdo em
algumas, entre elas, a toma de decisdo. O aumento nas expressdes do
nivel de tomada de decisédo ocorreu em funcdo da proposta da disciplina
em se orientar para o questionamento dos modelos tecnocraticos e do
esclarecimento.

A matriz proposta por Strieder (2012) possibilitou a analise das
perspectivas CTS expressas em um contexto diferente da analise de
artigos cientificos no qual foi originalmente proposta. Assim, o0 presente
trabalho amplia o contexto de uso da matriz proposta por Strieder (2012).
Também acreditamos que a matriz proposta por Strieder (2012) possa
ser, ndo somente um instrumento metodolégico, mas tedrico na
compreensao das perspectivas CTS.

A compreensdao da abordagem CTS, na matriz proposta por
Strieder (2012), tem sentido quando se articula aos propdsitos
educacionais que correspondem ao plano didatico-pedagoégico da
disciplina. Os propdésitos educacionais propostos por Strieder (2012) séo:
(i) percepgbes entre o conhecimento cientifico escolar e o contexto do
aluno; (i) questionamentos sobre situagdes que envolvem aspectos de
Ciéncia, Tecnologia e/ou Sociedade; (iii) compromisso social diante de
problemas que ainda ndo foram estabelecidos e que envolvem aspectos
CTS. Assim como para as perspectivas CTS, a matriz proposta por
Strieder (2012) permitiu compreender os propésitos educacionais,
possibilitando relaciona-los as perspectivas CTS e, consequentemente, a
compreender a abordagem.

O Desenvolvimento de Percepc¢des relaciona-se a uma abordagem
menos critica de Racionalidade, Desenvolvimento Tecnoldgico e
Participacdo Social. A disciplina CTS I inicia-se promovendo uma reflexao
sobre Curriculo de Ciéncias e as abordagens CTS, bem como, realizando

uma caracterizagcdo do movimento CTS. Neste momento inicial, com
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duracdo de uma semana, a disciplina CTS | discute sobre as
especificidades, transformacfes e impactos do conhecimento cientifico-
tecnologico. Em relacdo a Participacdo Social, neste momento e quando
presente, predomina a perspectiva do reconhecimento da presenca de
Ciéncia e/ou Tecnologia na sociedade.

O Desenvolvimento de Questionamentos, por sua vez, implica em
abordar a Racionalidade, o Desenvolvimento Tecnolégico e a
Participacdo Social em niveis intermediarios da perspectiva CTS. A partir
da segunda semana o Desenvolvimento de Questionamentos se mostra
mais presente na estrutura da disciplina. Observamos a reflexao sobre as
limitagGes sociais da Ciéncia e Tecnologia, questionando a auséncia de
neutralidade da producédo cientifico-tecnolégica e, propiciando ao cursista
uma reflexdo sobre a importancia da sociedade na tomada de decisdes
quer sejam individuais (discutindo riscos e beneficios) e/ou coletivas
(discutindo impactos ou transformacdes sociais). Da segunda semana em
diante, na estrutura da disciplina, nos parece ganhar for¢ca a contestacao
ao modelo do esclarecimento, para o qual somente os individuos
esclarecidos quanto a Ciéncia e Tecnologia teriam condi¢des de discutir e
decidir sobre questdes de natureza cientifico-tecnologica. Embora ainda
hegemonico no Ensino de Ciéncias o modelo do esclarecimento vem
recebendo muitas criticas por pesquisadores em Educacéao Cientifica.

O propdsito educacional do Desenvolvimento de Compromisso
Social deve ser o de abordar a Racionalidade, o Desenvolvimento
Tecnoldgico e a Participacdo Social em niveis mais criticos. Na disciplina
CTS |, o Desenvolvimento de Compromisso Social foi observado apenas
em duas situacdes especificas que apontavam para a insuficiéncia da
Racionalidade Cientifica na compreensao da realidade. Apesar de termos
observado a expressédo do Desenvolvimento de Compromisso Social em
apenas duas situacfes, acreditamos na importancia de se discutir,
durante a formacdo de professores, as limitacbes do conhecimento

cientifico-tecnolégico na compreensdo e resolucdo de problemas
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socioambientais. De igual importancia consiste na busca da satisfacao de
necessidades basicas da populacdo, bem como sua participacdo no
ambito politicas dos processos decisorios. Por tais razdes, em uma
disciplina que se propde oportunizar a participagdo em foruns sociais de
discusséo e de formacdo para o exercicio da cidadania, seja importante
abordar com maior intensidade o0 proposito educacional do
Desenvolvimento de Compromisso Social.

Na presente pesquisa, outra importante contribuicdo foi o uso das
redes sociais de Barnes (1954) e Scott (2000) na compreensdo da
estrutura do férum de discusséo, bem como na selecdo dos aninhamentos
gue seriam analisados.

No entanto, para representarmos graficamente as interagdes
teriamos que determinar nossa unidade de andlise. Analisando o formato
do férum e discussdao no Ambiente Virtual de Aprendizagem Moodle,
observamos que as mensagens, quando dispostas em ordem cronoldgica
ndo apresentavam sentido e, por esse motivo, ndo poderiamos fazer uso
do episaddio utilizado por Mortimer e Scott (2002 e 2003) como unidade de
analise. Entretanto, o proprio Moodle possui uma estratégia de
sequenciamento das postagens chamada aninhamento. No aninhamento,
as postagens sdo agrupadas em ordem cronoldgica, porém, obedecendo
a ordenacdo hierarquica entre pergunta e resposta. Desta maneira e
diferentemente do sequenciamento cronoldégico comum, o aninhamento
divide as participacées em fragmentos. Na presente pesquisa utilizamos o
aninhamento como unidade de analise, proposta inovadora na analise
discursiva em foruns de discussdo. Estudos mais aprofundados, tendo o
aninhamento como unidade de analise devem ser realizados, pois
acreditamos que, como tal, o aninhamento pode contribuir para uma
melhor compreenséo das intera¢gfes nos féruns de discussédo. No entanto,
para que o aninhamento seja possivel de ser utilizado, os cursistas tem

gue compreender 0 seu uso, caso contrario, ao responder a determinado
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guestionamento, um cursista pode ser inserido, de modo inadequado em
um aninhamento.

Acreditamos que o aninhamento represente uma das formas de se
qualificar a andlise das interagdes nos foruns de discussdo, pois
possibilita a andlise de sujeitos que interagem entre si sem conter outros
fora da interacéo.

A partir do aninhamento como unidade de analise foi possivel a
fragmentacdo das participagcbes no férum de discussdo em 24
aninhamentos e ilustrar, graficamente, as interacdes ocorridas no férum.

O gréfico de interacdes nos permitiu selecionar quais sequéncias
seriam analisadas por meio da dinamica discursiva proposta Mortimer e
Scott (2002; 2003). Assim, outra importante contribuicdo das redes sociais
foi no auxilio a selecdo dos aninhamentos a serem analisados. O grafico
das interacfes também nos auxiliou a qualificar a analise das interacdes
nos féruns. No entanto, sentimos falta de uma melhor caracterizacdo dos
fluxos de interacbes representadas pelo grafico. Ou seja, embora
represente as linhas unidirecionais ou bidirecionais de interacdo, seria
interessante que o grafico representasse as perspectivas que foram
expressas e, diferencie, pelo diametro das esferas que representam o0s
nés/sujeitos, quais sdo mais ou menos interativos.

Em relacédo a dinamica discursiva proposta Mortimer e Scott (2002
e 2003), na presente pesquisa, fizemos uso da abordagem comunicativa.
A andlise dos dados com base na abordagem comunicativa (Mortimer e
Scott, 2002) possibilitou compreender como as interagdes ocorrem em um
forum de discusséo: da tutora com os cursistas ou dos cursistas entre si.

Tendo a Analise de Redes Sociais apresentando uma elevada
interagdo entre tutora e cursistas, qualificando essa interagéo, concluimos
que ela ocorre entre cursista e tutora. Tal tipo de interacdo pode
caracterizar a realizacdo de uma tarefa, ou seja, 0s cursistas interagem
com a tutora para responder a questdo proposta, ndo havendo uma troca

de turnos de fala entre tutora e cursista. No entanto, quando a tutora
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participa, algumas vezes considera a fala dos cursista apresentando o
discurso dialégico e em outras ndo fazendo uso apenas do préprio
conhecimento sobre CTS (discurso de autoridade).

Consideramos que no férum de discussdo a acdo da tutora se fez
presente, principalmente nos momentos de finalizar a discusséo,
avaliando a participacao dos cursistas. A participacdo em momentos finais
do forum pode restringir a acdo da tutoria. No entanto, a interacdo entre
0s cursistas ao longo dos aninhamento, constituiram cadeias longas que
expressaram uma abordagem interativa. Em sua avaliacdo, a tutora, ora
considera a fala do cursista do ponto de vista do préprio cursista,
expressando o discurso dialégico. No entanto, algumas vezes a tutora
ndo desconsidera a fala do cursista considerando um ponto de vista Unico
o préprio ou o da Ciéncia, expressando o discurso de autoridade. Assim,
consideramos que a interferéncia da tutora deveria ser mais expressiva,
promovendo as translacbes entre as abordagens dialégicas e de
autoridade.

Assim sendo, a abordagem comunicativa mostraram-se
ferramentas metodoldgicas potencializadoras da analise da dinamica
discursiva em féruns de discussdo, mesmo com todas as distincdes
existentes entre uma interacdo assincrona e a distancia em relacao a
presencial da sala de aula. No entanto, 0s outros parametros da
ferramenta analitica proposta por Mortimer e Scott (2002 e 2003) devem
ser utilizados em féruns de discussdo para uma avaliagdo mais
apropriada do uso da abordagem comunicativa nos féruns de discusséo.

Finalmente, consideramos que o0 estudo sobre a dinamica
discursiva que realizamos no forum de discussdo, nos atentou para a
necessidade de trabalhar com os tutores do curso o entendimento sobre a
abordagem comunicativa. Sobretudo, da necessidade da intervencdo do
tutor de modo a conduzir a discussdo. Deste modo, potencializaria as
possibilidades de intervencdes e possiblidades de avaliagcbes que muitas

vezes nao sao conhecidas e por isso, néo utilizadas. O uso da abordagem
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comunicativa deve ser objeto de novos estudos em foruns de discusséo.
No entanto, ndo se restringindo, mas de forma ampliada com todas as
categorias, verificando possibilidades de adaptacées para o ambiente
virtual.

Como indicacéo para a area de pesquisa no Ensino em Ciéncias
ficam as possibilidades de um estudo longitudinal sobre as perspectivas
expressas pelos cursistas ao longo das atividades realizadas na disciplina
CTS I. Desta forma, seria possivel estabelecer uma correlagdo entre as
abordagens CTS presentes e a expressao das mesmas pelos cursistas ao
longo da disciplina CTS I. Ademais, ao longo do curso de especializacéo
cuja disciplina foi investigada, existe outra, a CTS IlI, na qual estudos
longitudinais poderiam investigar a compreensdo da abordagem CTS
pelos professores cursista ao longo do Curso de Especializacdo em
Ensino de Ciéncias por Investigacdo. Outra possiblidade seria uma
pesquisa etnografica que abordasse a sala de aula dos cursistas antes e
depois da CTS para investigar que tipo de impacto a disciplina CTS tem

na pratica docente ou mesmo a compreensao da abordagem CTS.
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ANEXOS

ANEXO A: ATIVIDADE 1 - Curriculo na abordagem CTS: histérico,

caracteristicas e temas mais frequentemente citados.

Caracterizacdo e importancia do movimento CTS

O movimento que ficou conhecido como Ciéncia, Tecnologia e
Sociedade, ou CTS teve inicio nos anos 1970, como resposta ao
enfrentamento de inumeros problemas ambientais. Na década
seguinte, o movimento CTS se afirma como tendéncia curricular na
Educacdo em Ciéncias. Esse movimento ganhou adeptos no mundo
todo e foi sendo incorporado como perspectiva curricular de modos
variados, conforme o entendimento que foi adquirindo.

Nos anos 1980, no ambito desse movimento, apresentaram-se varias
propostas que tinham como meta fornecer uma Educacédo em Ciéncias
para todos os alunos, cidadaos de uma sociedade de base cientifica e
tecnoldgica. Entre outras, destacaram-se o0 Science in a Social Context
(SISCON) e o Projeto Salters, na Inglaterra, ou Projeto 2061
desenvolvido pela American Association for the Advancement of
Science (AAAS) e cuja elaboracdo envolve cinco areas: Ciéncias
Bioldgicas e Médicas; Ciéncias Fisicas e Engenharia; Ciéncias Sociais
e do Comportamento; Matematica; Tecnologia.

No Brasil, encontramos varias publicacées que se alinham por essa
perspectiva — Ambrogi (1987); Krasilchik (1988); Trivelato (1992);
Chassot (1990); Lutfi (1988 e 1992); Santos e Schnetzler (1997);
GREF (1998); Lima, Aguiar e Braga (1999); Mortimer e Machado
(2003); APEC (2003); PEQUIS (2005), entre outras.

> O nome Projeto 2061 refere-se as criangas que, atualmente, por meio dele, se iniciam em

Educagdo em Ciéncias e que vao, possivelmente, ter a oportunidade de ver o Cometa Halley retornar em
2061.
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Mais que um método ou uma abordagem de ensino, a abordagem CTS
remete a uma reflexdo sobre as razbes para ensinar ciéncias num
mundo cada vez mais permeado pela tecnologia, pelo acumulo da
producdo de informacdes, pela rapidez com que estas sao
socializadas e descartadas, bem como pela participacdo dos cidadaos
comuns em debates de interesse coletivo. Em outras palavras, a
Ciéncia e a Tecnologia, assim como suas relacbes com a sociedade,
saturam o dia-a-dia dos individuos na atualidade e imp8em-se como
formas de viver e pensar. Algumas vezes, as pessoas sentem-se
maravilhadas com os desenvolvimentos em C&T; outras se mostram
ameacadas por elas.

Quem, por exemplo, ndo se encanta diante da possibilidade de
desvendar os mistérios da vida ou da origem do universo? Ou nao se
deixa fascinar por tecnologias novas ou, mesmo, antigas — o voo de
um avido; as cirurgias pouco invasivas, feitas com auxilio de
microcamaras e de colas bioldgicas; 0 aquecimento e o cozimento em
fornos de micro-ondas; o avanco nos transplantes de 6rgaos; as férias
na praia sem maiores danos a pele gracas aos protetores solares; o
desenvolvimento de plasticos biodegradaveis; as tecnologias que
pdem o homem em contato com o mundo de modo quase instantaneo?
Por quais outras tecnologias vocé mais se encanta? Como vocé se
relaciona com as tecnologias em geral?

Por outro lado, muitos dos desenvolvimentos resultantes dos avangos
da Ciéncia e da Tecnologia assustam a humanidade — por exemplo,
até que ponto a Medicina pode avancar no sentido de prolongar a
vida? José Saramago, renomado romancista portugués, em As
intermiténcias da morte, trata do cenario de uma sociedade em que
nao se morre. Na obra o autor nos coloca diante dos transtornos que o
fim da morte implicaria. Que outras tecnologias, no seu julgamento,

ameacam a sociedade contemporanea?
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Noutra perspectiva, muitos se sentem ameacados, ainda, pelo
consumismo que, hoje, diante de tantos produtos novos, nunca
permite ao ser humano se satisfazer — o novo computador, recém-
adquirido, rapidamente se torna obsoleto; as midias de comunicacao
(disco de vinil, CD, VHS, DVD, MP3, MP4, TV digital e outras), cada
vez mais modernas, impedem, inclusive, que os individuos usufruam
os bens de que dispde num determinado momento. Como rever a festa
de aniverséario de um ano do filho que ficou gravada em VHS? Pode-
se, a proposito, perguntar: As bibliotecas eletrbnicas preservam, de
fato, o patriménio cultural imaterial da humanidade? Como esse acervo
eletrbnico sera acessado no futuro, se as ferramentas e artefatos para
tanto ficam logo obsoletos? A par desse estranhamento, configura-se
outro, ainda mais paradoxal: enquanto o homem controla um robd que
explora a superficie de Marte, na Terra, em alguns paises, milhares de
seres humanos sao privados de seus direitos mais elementares e
morrem de fome e de desnutricdo. Que outros paradoxos |he ocorrem
ao ler este texto?

A preocupacdo com a formacdo geral de todos os individuos para o
exercicio da cidadania tem levado a proposicdo de novos curriculos,
bem como de materiais didaticos mais atualizados, e a formacéo de
uma nova consciéncia pedagogica dos docentes quanto ao ensino que
praticam. Cidadania, nesse caso, € entendida como expressdao dos
direitos civis, econdmicos e sociais das pessoas ha sociedade. Assim
sendo, que tempos e espacos vocé tem dedicado a formacdo da
cidadania em suas aulas de Ciéncias, Fisica, Quimica ou Biologia?
Que real valor vocé atribui a essas discussdes e a formacdo a ela
relacionada?

O movimento CTS tem como primeiro desafio o de rever os objetivos e
conteudos da Educacdo em Ciéncias, assim como os métodos de
ensino e a concepcdao de Ciéncias que fundamenta as praticas

pedagodgicas em sala de aula. Independentemente do grau de
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concordancia sobre os diferentes sentidos atribuidos ao Ensino de

Ciéncias, admite-se, hoje, que esse ensino caracteriza-se por sua

importancia central na formagéao dos educandos em geral. Entre outros

propositos da Educacdo em Ciéncias, na atualidade, Claxton (1991)

enumera 0s seguintes:

e Promover um melhor desempenho econdémico da sociedade.

e Fomentar pesquisas que visem a se constituir um melhor meio de
explorar todo o potencial da natureza, sem causar danos e impactos ao
Planeta.

e Possibilitar o engajamento de todos os estudantes, por prazer e
entretenimento, no mundo da Ciéncia.

e Dar acesso ao conhecimento basico que permita a todos os cidadaos
ter controle sobre a tecnologia de que fazem uso em sua vida.

e Aumentar a participacdo cidada e responsavel em debates cruciais,
relacionados a Ciéncia, com 0s quais a sociedade se defronta.

e Rever os esteredtipos sobre Ciéncia e cientistas que, favoraveis ou
desfavoraveis, distorcem a participacdo das pessoas “comuns” em tais
debates.

e Dar acesso as formas de pensamento cientifico, como ferramentas
poderosas a serem usadas nas tomadas de decisdo e na solucao de
problemas vivenciados pelas pessoas.

e Promover o acesso a Ciéncia como produto cultural.

Segundo Santos (1999:168), os temas mais referidos, na literatura,

devido ao seu forte impacto social e cultural no mundo contemporaneo,

sao:

e as tecnologias limpas e poluentes, de exploracdo do espacgo,
nucleares, de energias renovaveis, de novos materiais, do laser e de
armas quimicas, da engenharia genética e da agricultura;

e arevolucdo na area da eletrénica e da informacéo;
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a reducao da biodiversidade e a destruicao de solos, florestas e da
camada de 0z6nio;

e a definicdo da vida e da morte;

e 0s transplantes de 0rgaos;

e a Medicina Alternativa e a Medicina Académica; e

e a saude e a doenca.

Outro projeto, denominado Science for Public Understanding, de Hunt
e Millar (2000), também relaciona temas atuais e controversos, com o
propodsito de formar um entendimento publico de Ciéncia e Tecnologia
na sociedade. Entre outros temas, os autores destacam:

e Doengas infecciosas;

e Riscos para a saude;

e FEtica na Medicina;

e Medicina Alternativa — Homeopatia e outras;

e Doencas genéticas;

e Engenharia Genética;

e Superacéo de uma visdo antropocéntrica de mundo;

e Uso de combustiveis;

e Fontes de energia elétrica;

¢ Qualidade do ar;

e Combustiveis e aquecimento global;

e Fontes e efeitos da radiacéo; e

e Superacédo da visdo geocéntrica de universo.

(¢

Esses temas sdo comumente usados como contexto, como pretexto

como pré-texto para o ensino. Em todos eles, o que importa mesmo, €

[N

o poder transformar o ordinario em extraordinario (LUTFI, 1990),
conseguir ultrapassar o senso comum do olhar primeiro, ingénuo e
nao-problematico, sobre as coisas que cercam os individuos — €,
enfim, o aprender Ciéncias para interagir melhor com o mundo
(CHASSOT, 1995).
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Em sintese, a Ciéncia constitui a maior e a mais constante mudanca
que se verifica na cultura e acredita-se que, sem dominar 0s
conhecimentos cientificos, mesmo que o0s mais rudimentares, um

individuo ndo pode ser considerado plenamente educado.
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ANEXO B: ATIVIDADE 2 — Que relacao existe entre C&T?

Quando se diz que Ciéncia e Tecnologia se relacionam, isso nao significa
gue todas as pessoas tém uma mesma concepc¢ao de como essa relacao
se da e nem mesmo do que ela significa. Sera que a Ciéncia € a matriz
geradora da Tecnologia ou € a Tecnologia criada que possibilita a
construcdo de explicagbes tedricas? Ou, ainda, a Ciéncia e a Tecnologia
constituem dois campos de atividade dotados de légica prépria, mas que
se favorecem e se influenciam mutuamente? Ou esse dois campos sao
relativamente independentes?

Para que vocé possa se posicionar em tais questdes, apresentamos a
seguir, dois textos relativos a acontecimentos histéricos que marcaram o
mundo da Ciéncia e do desenvolvimento tecnoldgico — um, a conservacao
de alimentos; o outro, as contribuicdes de Pasteur para a Microbiologia. A
volta a historia da Ciéncia decorre da crengca de que aprender sobre
Ciéncia e Tecnologia é tdo importante quanto aprender conteddos de

Ciéncias.

Como ciéncia e tecnologia se relacionam na histéria da conservagéo de

alimentos?

Ciéncia e tecnologia: A conservacao de alimentos

Entre o final do século XVII e o inicio do século XVIIl, o cientista francés
Denis Dapin realizou varias iniciativas na conservacao de alimentos. Apés
cozinha-los, conservava-os em recipientes bem fechados. Outras vezes,
mergulhava os alimentos crus numa agua acucarada e guardava-os,
também, em frascos bem fechados.

Mas foi um confeiteiro francés chamado Nicholas Appert (1752-1841) que
se tornou o precursor da industria de conservas de alimentos. Em 1804
instalou sua primeira fabrica de conservas. Os alimentos eram colocados

em latas que depois de fechadas, iam para caldeirbes cheios de agua
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onde eram mantidos em fervura por um tempo, dependendo da
quantidade de alimento enlatado.

Desse modo, estava matando seres vivos invisiveis responsaveis pela
decomposicdo dos alimentos, que estivessem no alimento ou no
recipiente antes que fosse fechado. Terminado o procedimento, ele
mantinha as latas em observacdo, a temperatura de 30 °C. Caso
sofressem alguma alteragdo, como dilatacdo ou rompimento, eram
descartadas.

Em 1821, Joseph Louis Gay-Lussac (1778-1850), um cientista francés
contemporaneo de Appert, explicou que a putrefacdo devia-se a presenca
do ar. Essa ideia foi bem recebida pela comunidade cientifica e Appert foi
considerado um pensador desastrado. Com o prestigio de Gay-Lussac e,
portanto, de sua teoria, a industria de alimentos desviou sua atencéo para
0S processos que visavam expulsar o ar dos recipientes de alimentos.
Vem dai a conservacdo de alimentos embalados a vacuo. A técnica
consiste em retirar praticamente todo o ar de dentro da embalagem. Em
outros casos, gas nitrogénio ou carboénico sdo introduzidos na embalagem
ocupando o lugar em que estava o ar.

Enquanto Gay-Lussac seguia fazendo sucesso, Nicolas Appert continuou
com sua industria. No final do século XVIIl, os soldados franceses das
tropas napolebnicas em campanhas pela Europa, morriam néo sO
atingidos por balas, mas também pela fome. Os alimentos enviados
estragavam facilmente. O governo francés prometeu um prémio para
guem encontrasse uma solugdo para a conservacao dos alimentos e
Nicholas Appert foi o ganhador.

As técnicas de esterilizacdo, embora bem desenvolvidas e utilizadas na
Europa, s6 tiveram suas explicacdes aceitas com base na existéncia de
microrganismos, muitos anos depois. Até entdo, um longo debate se
desenvolvia entre os defensores da teoria da geracdo espontanea de

organismos vivos e a teoria da biogénese.
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A teoria da geracdo espontanea acreditava que 0S seres Vvivos surgiam
naturalmente nos alimentos. Ja para a teoria da biogénese os organismos
vivos originavam-se de outros seres vivos. Nao se conhece registros de
gue Appert conhecesse esse debate, ou que soubesse explicar o papel
da fervura na conservacao dos alimentos.

Em meados do século XIX, Louis Pasteur (1822-1895), outro estudioso
francés, formulou a teoria da acdo dos germes na decomposi¢cdo dos
alimentos. O termo pasteurizacdo é uma homenagem a ele. A
pasteurizacdo consiste em destruir 0s microrganismos pelo aguecimento
a temperaturas de aproximadamente 70°C durante 15 a 30 minutos,
seguido de resfriamento rapido, a temperaturas inferiores a 5°C. Essa
técnica, amplamente empregada ainda hoje na conservacao de leite e
sucos, ja era conhecida e utilizada na industria de Appert. APEC. Colecgéo
Construindo Consciéncias (62 série). Sdo Paulo: Scipione, 2005. p. 213-
214

A contribuicdo de Pasteur no campo da microbiologia

Louis Pasteur (1822-1895) era quimico e tinha interesse em estudar o que
provocava o0 azedamento do vinagre, do vinho e da cerveja. Ele fez
também importantes pesquisas sobre algumas doencas infecciosas de
seres humanos e animais e desenvolveu vacinas contra o0 antraz e a
raiva.

Por volta de 1854 ja se conhecia o processo de obtencéo de alcool etilico
a partir da fermentacdo. Um industrial francés, intrigado pelo fato de
algumas vezes o suco de beterraba néo se transformar em alcool, pediu a
Pasteur que fizesse um estudo sobre esse problema. Pasteur concluiu
que a fermentacdo era um processo biolégico que dependia da acéo de
leveduras presentes no ar.

Os estudos de Pasteur cairam como uma "bomba" sobre as ideias de
geracdo espontanea. Para testar suas ideias, segundo as quais o ar

205|Pagina




ABORDAGEM CIENCIA, TECNOLOGIA E SOCIEDADE EM UMA DISCIPLINA DO
CURSO DE ESPECIALIZACAO EM ENSINO DE CIENCIAS POR INVESTIGACAO.

atmosférico sempre contém microrganismos, ele elaborou alguns
experimentos engenhosos: fervia sucos de beterraba em vidros de
gargalo curto, e em outros, de gargalo comprido e curvo. Observou que
somente o suco fervido na garrafa de gargalo curto azedava. Qual seria a
explicacdo para o fato? Ao ferver o suco, ele matava os microrganismos
presentes no frasco. Como o frasco de gargalo longo e curvo dificultava a
entrada do ar, o suco de beterraba ndo azedava.

Os estudos de Pasteur tiveram um impacto muito grande na industria
francesa de vinhos. Ele descobriu que o azedamento dos vinhos ocorria
em razdo de bactérias existentes no ar. Para esterilizar o vinho, isto &,
matar oS microrganismos presentes nele, Pasteur propds o tratamento
térmico do vinho a temperatura de 50 a 60 °C, por um curto periodo de
tempo. Em sua homenagem, esse processo de esterilizacdo, ou
desinfeccdo, foi denominado “pasteurizacdo”, e é usado até hoje na
conservacao do leite e derivados, além de outros alimentos.

As experiéncias de Pasteur contribuiram para a aceitacdo gradual da
teoria da biogénese. Essa teoria afirma que um novo organismo sO pode
surgir a partir de outro, anterior. A biogénese é contraria a teoria da
geracdo espontanea, que predominava na Europa no tempo de Pasteur.
A teoria da geracdo espontanea considerava que seres vivos poderiam
surgir da lama, por exemplo.

APEC. Colecdo Construindo Consciéncias (ba série). Sao Paulo:
Scipione, 2005. p. 209.

ANEXO C: ATIVIDADE 5 — Processos decisérios nas sociedades

contemporaneas: onde e como se insere 0 ensino de ciéncias?
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Leia o fragmento de texto a segui de Barbosa (2013)
Resta-nos ainda examinar por que apostar na estratégia politico-
pedagogica de requerer dos sujeitos um posicionamento ou uma emissao
de juizo de valor em relagédo a problemas sociocientificos controversos?
Estudiosos como Sadler e Fowler (2006) tém se debrucado sobre a
questdo da transferéncia, isto é, se o aluno transfere ou ndo conceitos
cientificos para sua argumentacdo ou posicionamento frente a um tema
polémico, e geralmente, concluem que a complexidade dos
conhecimentos cientificos e o elevado numero de conceitos a serem
ensinados tornam a relacdo entre alfabetizacdo cientifico-tecnoldgica e
participacdo cidada inviavel e irreal.
Castro et al (2010) vao mais a fundo, criticando afirmagcdes como aquelas
feitas por Carvalho(2004) e Millar (2003). Afirmam que sob tal “argumento
democratico” subjaz uma imagem de Ciéncia “esclarecedora”, em que sua
racionalidade, erigida na modernidade, prevalece como a Unica valida e
superior as demais formas de racionalidade. Os autores advogam para 0s
modelos decisérios a existéncia de um lugar legitimado para que as
pessoas possam se dizer por meio dos saberes da experiéncia, sem que
se exija a priori um “letramento cientifico minimo” que os autorize a
participar. Para os autores, os conhecimentos produzidos a partir destas
outras racionalidades estdo imersos na particularidade dos contextos de
vida e de trabalho dos seus interessados e, por isso, frequentemente
costumam ser rejeitados como nédo cientificos e irracionais. No entanto,
para Castro et al (2010)

sdo 0s conhecimentos da experiéncia que mobilizamos na

maior parte do tempo para responder as nossas inquietacées e

fazer nossas escolhas, ja que vivemos nossas vidas

distensionados dos compromissos epistémicos que regem o
modo paradigmatico de pensar (p.17).

Gil e Vilches (2006) citam um exemplo que ilustra a importancia dos
saberes da experiéncia: a importancia de grupos “ndo cientificos” no

processo democratico para garantir o que se chama de principio de
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precaucdo. Isto é, ha diversas tecnologias controversas cujos maleficios e
beneficios demandam né&o so investigacdes em longo prazo, mas também
esforco coletivo de dialogo entre culturas diferentes para o seu
enfrentamento. Seriam, entdo, passiveis de julgamento ético e néo
apenas técnico, no qual as pessoas teriam o direito de optar pela
“precaucado” e ponderacdo no uso destas tecnologias, a despeito de seus
beneficios imediatos.
Santos (2004) alerta para o mito da tecnocracia, ideologia que apregoa a
existéncia de um lagco automatico entre técnica e solucdes eticamente
boas, enquanto Auler e Delizoicov (2001) chamam atencdo para a
impossibilidade de solucionar os problemas sociais de modo eficiente e
ideologicamente neutro.
Ainda sim, vale a pena apostar no estudo de controvérsias atuais e
histéricas da tecnociéncia. O cerne da controvérsia, segundo Latour
(2000) é a oportunidade de ver a “ciéncia em a¢cdo” ou em construgdo, o
gue a torna mais importante de ser estudada do que a “ciéncia acabada”.
Isto quer dizer que esta posto o caminho para conhecer a natureza da
ciéncia. Segundo Silva e Carvalho (2007),
0os temas controversos possibilitam afastarmo-nos dos
conceitos de harmonia, verdade absoluta, totalidade,
determinismo, universo mecanico e neutralidade, normalmente
presentes no discurso cientifico. Eles induzem ao pensamento
critico ao retomar 0s questionamentos direcionados para a

visdo de mundo contemporénea e suscitam o dialogo entre
diferentes formas de saber. (p.7)

O frequente afastamento do mundo tedrico da ciéncia em relacdo ao
mundo da vida convida-nos a recolocar a centralidade do sujeito nos
processos de constituicdo das suas subjetividades, pois “qualquer valor
universalmente valido s6 se torna realmente vélido em um contexto
individual” (BAKHTIN, 2010, p.37). Os sujeitos participantes da
comunidade experimentam nas controvérsias o0 incobmodo da
compreensao como “ndo-lugar”. Mas simultaneamente, ja que ndo ha

fechamento, este espaco vazio convida a ser ocupado pela palavra
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propria, uUnica de cada um deles. Ainda que desejem, descobrirdo
impossibilitados de ndo se dizerem, ja que ndo encontram alibi para suas
unicidades no tecido da existéncia.

Concordamos que é reducionista acreditar que o ensino de conceitos de
fisica, quimica, climatologia e qualquer outro campo disciplinar para a
compreensao da realidade sejam suficientes e satisfatorios ao universo
humano. O posicionamento pessoal e a responsabilidade de cada ato
transcendem o tedrico, e qualquer enunciacdo ndo pode ser adjetivada
apenas de “cientificamente embasada”, pois carrega em si outras
dimensdes do sujeito, tdo ponderativas e importantes quanto. Contudo,
continua sendo imprescindivel o ensino/aprendizagem de tais ciéncias,
pois é inegavel o empoderamento argumentativo conferido aos sujeitos

que dizem de um lugar alicercado por tais conteudos.

(Fragmento de texto extraido do Projeto de Pesquisa de doutorado do professor

Luis Gustavo Barbosa, ex-aluno do ENCI.)
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