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RESUMO: Esse trabalho apresenta parte dos resultados da pesquisa que estd sendo desenvolvida pelo
primeiro autor em sua tese de doutorado, sob orientacio da segunda autora. Participaram desta etapa
da investigagao 10 estudantes do tltimo ano do curso de licenciatura em Ciéncias Biol6gicas de uma
universidade privada do Estado de Sao Paulo. A pesquisa teve por objetivo melhorar as concep¢oes dos
estudantes sobre a Natureza da Ciéncia e Tecnologia (NdC&T). Como procedimento metodolégico
foi utilizado uma Sequéncia Diddtica (SD) intitulada: «Os cientistas constroem explicacoes: o caso de
onde surgem os seres vivos» e como instrumento de avaliagao uma entrevista. A SD apresenta um tema
relacionado com a sociologia interna da ciéncia para a construgio social do conhecimento cientifico,
a partir da qual procuramos compreender em que medida a atividade possibilita a (re)construgio de
concepgoes dos estudantes sobre a NdC&T.

PALAVRAS CHAVES: Aprendizagem, Ensino de Ciéncias, Natureza da Ciéncia e Tecnologia.

INTRODUCAO

Este trabalho apresenta parte dos resultados de uma tese de doutorado, na qual apresentamos uma
nova metodologia para uma investigagio empirica sobre a eficiéncia de ensinar a NdC&T através de
uma SD centrada nas implicacoes relacionadas com a sociologia interna da ciéncia para a construgio
social do conhecimento cientifico, levando em consideragio a influéncia dos fatores pessoais e profis-
sionais dos cientistas (concorréncia, raciocinio, criatividade, etc.) com o conhecimento que produzem
e as divergéncias entre eles (disputas) como fonte de melhoria do conhecimento cientifico, e vice versa,
e a influéncia da sociedade sobre as tecnologias e as exploragoes destes conhecimentos.

Concentrada em uma linha de investigagio de contetddos de consensos sobre a NdC&T, a in-
vestigacdo diddtica para melhorar a aprendizagem dos estudantes e o ensino dos professores sobre a
NdC&T vem sendo concentrada, nos tltimos anos, sobre o desenvolvimento curricular e a sua efeti-
vidade em sala de aula (Vizquez, Aponte, Montesano de Talavera y Manassero-Mas, 2012).
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Devido a quantidade de fatores intervenientes cruzados, os temas sdo complexos, pois impedem, limi-
tam ou facilitam o ensino de NdC&T e a elucidagao da eficicia dos mais diferentes métodos (Acevedo,
2009). As decisoes diddticas do desenho curricular requerem superar a situagio de meras intengdes dis-
cursivas e tratar de serem legalizadas didaticamente a NdC&T dentro do curriculo de Ciéncia e Tecno-
logia (C&T), o qual requer incluir NdC&T em todos os elementos centrais do curriculo geral como ob-
jetivos e contetdos, especialmente nos métodos, critérios e procedimentos de avaliacao (Vizquez, 2011).

OBJETIVOS

Neste trabalho almejamos compreender como os estudantes de um curso de graduagio em Ciéncias
Biol4gicas compreendem e apresentam o modelo atual da NdC&T.

MARCO TEORICO

A NdC&T ¢ compreendida como um conjunto de meta-conhecimentos sobre C&T, produzidos por
especialistas nas mais diversas dreas (Filosofia, Sociologia, Histéria da Ciéncia e Tecnologia, Ensino de
Ciéncias), os quais s3o derivados de reflexdes interdisciplinares a respeito do que ¢ C&T e como Cién-
cia e Tecnologia estao relacionadas entre si (Acevedo; Vizquez; Manassero y Acevedo, 2007).
Sabemos que esse enfoque é complexo devido 4 grande variedade de problemas que abrange. E nos-
so entendimento que C&T sio interdependentes, fugindo da separacio e da dependéncia individual de
cada uma dessas dreas para se chegar a um resultado, abrangendo, assim, o caminho da Tecnociéncia.
A NdC&T, além da sua importincia educativa, estd relacionada com a prépria importancia da
Ciéncia e da Tecnologia no mundo de hoje, a qual ¢ justificada por multiplas razoes, conforme nos
apresentam Bybbe (1990) e Deboer (2000), ja que a NdC&T ¢ considerada um componente bésico do
Letramento Cientifico e Tecnolégico (LC&T) para todas as pessoas, conforme previsto nos mais diver-
sos documentos oficiais. Os autores completam que a NdC&T é um conceito que define a competéncia
cientifica e tecnoldgica que deverd proporcionar uma educacio de qualidade em C&T para os cidadaos
do século XXI, sendo um componente fundamental de inovag¢io do curriculo escolar nos dias atuais.

METODOLOGIA

O procedimento metodolégico desta etapa da tese consistiu de uma entrevista estruturada, a partir de
um questiondrio composto de sete questoes dissertativas. Em algumas questoes ¢ solicitado ao entrevis-
tado justificar sua resposta. Para este trabalho optamos por apresentar somente os resultados da questao
sete respondida pelos estudantes da graduacdo. Nesta questdo sete foi solicitado aos estudantes «Des-
crever brevemente, com suas palavras, figuras ou mapas, seu modelo atual sobre a ciéncia e tecnologia».

Esta etapa da investigagdo foi realizada com um grupo de dez estudantes do Gltimo ano de um
curso noturno de licenciatura em Ciéncias Biolégicas de uma universidade privada do Estado de Sao
Paulo. As entrevistas foram colhidas apés a realizacio da intervengao diddtica que teve a duragao de
aproximadamente 3 horas (19:30 hs as 22:30hs). Em sua maioria, estes estudantes trabalham durante
o dia e estudam no periodo noturno. Alguns jd trabalham como professores eventuais na rede publica
de ensino, tanto na rede estadual quanto na rede municipal.

Para a intervencdo utilizou-se a SD proposta pelos pesquisadores Vizquez e Manassero (2011):
«Os cientistas constroem explicacoes: o caso de onde surgem os seres vivos», a qual traz a histéria da
descoberta pelo biogenista Francesco Redi (1626-1691) sobre a Biogénese.
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Neste trabalho foi solicitado aos estudantes que nio se identificassem durante a entrevista. Acha-
mos melhor manter o anonimato para que os mesmos se sentissem mais tranquilos para responder.
Neste trabalho os alunos sao identificados por niimeros (1, 2, 3...). Essa identificagdo numérica foi
realizada logo apés a entrega do material pelos estudantes.

Dentre os 10 estudantes participantes somente o estudante 2 nio respondeu a questio sete em
andlise. Assim, fago aqui um breve relato das respostas expostas pelos demais participantes.

Dentre as respostas apresentadas pelo grupo de estudantes, o estudante 9 afirma que: «é a recnologia
que permite o avango da ciénciar; estudante 10 «a tecnologia ajuda na evolugdo da ciéncia, e a ciéncia faz
com que a tecnologia se evolua para acompanha-la» e pelo estudante 3 «A tecnologia atual esta a favor da
ciéncia comparado com anos atrds. Mas ambas devem caminbar sempre juntas». No processo histérico do
Ensino de Ciéncias podemos constatar que foram os fildsofos, com seus pensamentos sempre a frentes
do tempo em que viveram que contribuiram para o surgimento da ciéncia e essa contribuiu, com suas
teorias, leis e modelos, para a construgao da tecnologia.

Sobre essa adoragio pela tecnologia, Chrispino (2008) aponta que os cidadios, nos dias de hoje,
se sentem bastante familiarizados com os aparatos tecnoldgicos (recursos produzidos pela tecnologia).
Afinal, sua vida cotidiana estd repleta desses recursos que deixam de ser suporte e passam a ser con-
siderados indispensdveis. O autor completa que desde as tecnologias de transporte até os aparelhos
celulares modernos, os homens vém se deixando «escravizar pelas tecnologias, pois estas tornam suas
vidas confortdveis, ou tornam suas tarefas cotidianas menos penosas.

A estudante 4 afirma que: «Ndo hd um modelo especifico, a cada momento somos deparados com novas
descobertas, usamos hoje coisas que antes nio imagindvamos, e que hoje estd tio perto». Sobre essas novas
descobertas Chrétien (1994) e Santos (1995), afirmam que a ciéncia no é imével, ou seja, que ela nao
descobre, ela cria e, muitas vezes, recria. Na atualidade, ela estd interligada com a tecnologia. Juntas
foram criando, cada vez mais rdpido essas infinidades de ‘coisas’ com as quais hoje nos deparamos na
sociedade. Vannevar Bush (1945 apud Chrispino, 2008, p. 7) ji apontava os beneficios da ciéncia
quando seus conhecimentos fossem colocados no uso prético da sociedade, o que significaria:

Mais trabalho, saldrios mais altos, hora mais curta, colheitas mais abundante, tempo mais livre para
a recreacdo, para o estudo, para aprender a viver sem o trabalho fatigoso e enfraquecedor que
tem sido a carga do homem comum do periodo passado. Mas para alcangar estes objetivos (...)
o fluxo do conhecimento cientifico novo deve ser continuo e significativo.

O Estudante 7 apresenta que: «A ciéncia e a tecnologia assolam todo o contexto das sociedades atuais.
Desde a saiide até a educagio sio influenciadas pela ciéncia e a tecnologia, que até determinam niveis de
sucesso e fracasso nesses meios». Referente a esse fracasso e sucesso citado pelo estudante, Santos (1995)
afirma que a ciéncia moderna produz conhecimentos e desconhecimentos, na qual se faz do cientista
um ignorante especializado e faz do cidadio comum um ignorante generalizado. O autor completa
dizendo que nenhuma forma de conhecimento é em si mesma, racional, onde s6 a configuracio de
todas elas ¢ racional. Fazer ciéncia ¢, na esséncia, questionar com rigor. Esta acep¢io precisa de atitude
sistemdtica cotidiana, nao de resultados esporddicos, estereotipados ou especiais (Demo, 2000).

A ciéncia e a tecnologia sdo pretensoes de conhecimento dentro de um processo infindével de bus-
ca e pesquisa. Nao existe produto propriamente final (Demo, 2000). Por isso podemos acompanhar
alguns sucessos e fracassos da ciéncia e da tecnologia ao longo as sua histéria e na atualidade. Algumas
vezes temos presenciado situagdes em que, quando a ciéncia parece nao ter certeza, a tecnologia ¢é ci-
tada em sua defesa e, quando a tecnologia parece nao ter certeza, a ciéncia é convocada para salvé-la
(Collins; Pinch, 2010).

Em relagao as repostas apresentadas pelo estudante 1: «A ciéncia e a tecnologia caminbham juntas para o
progresso e evolugdo da humanidade, mas precisamos usd-la de maneira racional e prudente», e estudante 6:
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«A ciéncia avanga conforme o avango da tecnologia. Caminham juntas», Collins e Pinch (2010) consideram
que tanto a ciéncia quanto a tecnologia sdo atividades que pressupoem habilidades, e nao se pode garan-
tir que uma atividade sempre serd executada com precisao. A tecnologia no ¢ mais avalista da ciéncia
do que a ciéncia ¢ avalista da tecnologia. Esse caminhar juntas da ciéncia e da tecnologia pode estar
implicado no que apresenta Vazquez (2011), ou seja, nas mais diversas dreas, em grande parte, ciéncia
e tecnologia sdo hoje o sustento e o motor mais importante do desenvolvimento econémico mundial.

Os estudantes 5 ¢ o 8 apresentaram figuras para representar seu modelo atual referente a ciéncia e a
tecnologia. O estudante 5 construiu um ‘pirimide’ contendo setas de duplo sentido, conforme figura
abaixo.

Sociedade

Ciéncia ‘ » | Tecnologia

Essa representagdo e chamada, por virios pesquisadores da drea do Ensino de Ciéncia que trabal-
ham com o enfoque CTS, de triade CTS, no qual ciéncia tecnologia e sociedade estao interligadas,
pois a ciéncia necessita da tecnologia, assim como a tecnologia necessita da ciéncia e ambas necessitam
da sociedade, ou vice-versa. A ciéncia e a tecnologia estao de tal forma interligadas a sociedade, que esta
tltima nio sabe mais como viver sem as primeiras (Chrispino, 2008).

O Estudante 8, além da apresentagdo da figura (abaixo) para expressar a representagio da ciéncia e
da tecnologia, descreveu também a seguinte afirmagio: «A ciéncia avanga com a tecnologia, a tecnologia
avanga com a ciéncia e Ambas evoluem juntas».

Ciéncia

Tecnologia

Como afirmamos anteriormente, a Ciéncia e a Tecnologia caminham juntas na atualidade, inde-
pendente de quem surgiu primeiro. O certo é que ambas se interligam; que hoje j4 nao conseguimos
mais falar de uma sem citar a outra. Para Chrétien (1994), a ciéncia nao desvenda fatos que jd estavam
af por toda a eternidade, ‘esperando’ serem descobertos. Ou seja, a ciéncia os fabrica com o auxilio
da tecnologia, pois a tecnologia ¢, principalmente, ideias e técnicas para conceber e fazer coisas; para
organizar os trabalhadores, as pessoas de negdcios e os consumidores; para o progresso da sociedade
(Manassero; Vazquez, 1998).
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CONCLUSOES

Na sociedade atual, com base na tecnociéncia, é de suma importincia para os estudantes e indispen-
sdvel para todos os cidadaos, que estes estejam munidos de conhecimentos para compreender como
ocorrem, hoje, as relagoes sobre a NdC&T. Esses conhecimentos sio ensinados com emprego de
estratégias de ensino realizadas nos mais diversos meios educacionais, como a SD trabalhada nesta
investigacdo. Sabemos que essa tarefa ndo ¢é ficil, pois a velocidade das mudancas ocorridas na ciéncia
e na tecnologia ultrapassa o ritmo possivel e as estruturas sociais da base educacional. Antes de qual-
quer coisa, ensinar NdC&T aos estudantes requer uma adequada formagao inicial e continuada do
professor. Essa formagao deve visar 2 melhoria da compreensio dos contetidos de NdC&T para toda
a sociedade.
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