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RESUMO: Este trabalho ¢ parte de uma pesquisa de mestrado que se propée a investigar se uma dis-
ciplina que apresente a Ciéncia e Tecnologia por meio da abordagem CTS pode contribuir para uma
percep¢ao mais humana da Ciéncia e do trabalho cientifico. A investigacdo é qualitativa e se enquadra
como estudo de caso. A disciplina tem o objetivo de contribuir para a construgio de uma imagem da
Ciéncia que ¢ capaz de sofrer influencias externas e internas retirando esta «entidade» do seu inabaldvel
pedestal de verdades, atribuido a chamada ciéncia herdada. O trabalho pretende-se a discutir a alfa-
betizagao cientifica e apresenta a educagio em CTS como uma forma de construi-la. A disciplina se
desenvolveu na grade hordria das turmas do Ensino Médio da unidade escolar.

PALAVRAS CHAVE: CTS, Alfabetizagio cientifica, médulos pedagégicos.

OBJETIVOS

O movimento do aprender através da pesquisa inicia-se com o questionar. Como afirmam Freire e
Faundez (1985), em Por uma Pedagogia da Pergunta, o conhecer surge como resposta a uma pergun-
ta. Leva a um movimento no sentido de encontrar solu¢des. Tomamos a pergunta de partida como
uma boa forma de orientar e iniciar a pesquisa. Utilizaremos como norte da nossa pesquisa a seguinte
pergunta de partida: Uma disciplina que apresenta a Ciéncia e a Tecnologia por meio da abordagem CTS
pode contribuir para uma visdo mais humana da Ciéncia? Temos como objetivo do presente trabalho
apresentar as conclusoes preliminares da resposta construida a referida pergunta.

MARCO TEORICO

A racionalidade cientifica que cresce significativamente durante o século XIX, os grandes saltos que a
tecnologia faculta a0 o modo de producio, a aparente seguranga de sucesso e a capacidade de resolver
problemas, trazem para os produtos e para o modo de produzir da Ciéncia e Tecnologia (C&T) uma
grande autonomia. Aparatos bélicos, armas nucleares e acidentes que mantém proporgées devastadoras
até os dias de hoje, como o de Chernobyl, tiram a C&T de seu pedestal e de sua aparente inques-
tiondvel credibilidade. As reflexées sobre desenvolvimento sustentdvel e a relagio do homem com o
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ambiente produzem desdobramentos diretos no 4mbito escolar. O manifesto «compromisso por uma
educagio para a sustentabilidade» produzido no III Semindrio Ibérico Ciéncias, Tecnologia e Socie-
dade e a promocio pela ONU da Década da Educacio para o Desenvolvimento Sustentdvel (2005 a
2014), sao exemplos de como as mobiliza¢oes internacionais influenciaram diretamente o ensino de
ciéncias em boa parte do mundo. Para a UNESCO, para que um pais esteja em condigoes de satisfazer
as necessidades fundamentadas de sua populacio, o ensino das ciéncias e a tecnologia se faz um impe-
rativo estratégico (CACHAPUZ et al., 2011).

Defendemos que uma abordagem das relagoes entre Ciéncia, Tecnologia e Sociedade (CTS) no
espago escolar pode contribuir intensamente na constru¢io de um individuo melhor alfabetizado cien-
tificamente. As relagoes CTS se fazem presente no trabalho cientifico muito antes de termos conscién-
cia de sua existéncia. Alguns trabalhos como a obra A Estrutura das Revolugoes Cientificas, do fisico
Thomas Kuhn, e Primavera Silenciosa, da bidloga Rachel Carsons, potencializaram as discussoes CTS
(Auler, 2002). Segundo Santos (2001) o principal objetivo de curriculos CTS o letramento cientifico e
tecnoldgico para que os alunos possam atuar como cidadios, tomando decisoes e agindo com respon-
sabilidade social. Torna-se, pois, cada vez mais necessdrio que a populagio possa, além de ter acesso
as informagdes sobre o desenvolvimento cientifico-tecnolédgico, ter também condi¢ées de avaliar e
participar das decisoes que venham a atingir o meio onde vive.

METODOLOGIA

Utilizamos duas questoes abertas na produgao do questiondrio. O objetivo das questoes ¢ avaliar se os
alunos percebem influéncias econémicas, politicas, religiosas e sociais no trabalho cientifico.

Pergunta A. Algumas culturas tém uma visao particular sobre a natureza e os seres humanos. Os
cientistas e a investigagdo cientifica sdo afetados por crencas religiosas ou de cultura ética, onde
o trabalho ¢ realizado ou eles devem e conseguem se manter distantes destas influéncias?
Pergunta B. No pais existem grupos de pessoas que s3o totalmente a favor ou totalmente contra
alguns campos de pesquisa. Os projetos de ciéncia e tecnologia sao influenciados por esses gru-
pos de interesse especial (como ambientalistas, organizagdes religiosas, direitos individuais...) ou
a investiga¢do cientifica deve ser superior a estas influéncias?

A aplicagao do questiondrio foi realizada duas vezes. A primeira delas ao inicio do curso, na primei-
ra semana do més de margo de 2012, com o objetivo de coletar impressoes e opinides dos alunos sem
contaminagio do curso desenvolvido pela pesquisa. O questiondrio foi aplicado nas turmas no hordrio
da disciplina. Todos tiveram cinquenta minutos para respondé-lo. No término da disciplina foram rea-
lizados os mesmos procedimentos para execucdo do mesmo questiondrio. Os alunos ao fim do curso,
na primeira semana de dezembro, responderam novamente as mesmas duas questdes com o objetivo de
permitir uma andlise das respostas posterior a realizacao da disciplina. As respostas serdo categorizadas
seguindo uma classificagao temadtica, tendo BARDIN (2011) e MORAES (1999) como fundamen-
tagao tedrica. Preferimos uma andlise de contetido por ter o objetivo de descrever e interpretar o teor
das respostas, chamando a atencio para o fato de que a compreensio do contexto ¢ indispensdvel para
o entendimento do texto.

No processo de leitura exaustiva das unidades de anilise identificamos alguns temas comuns as res-
postas, preferimos entdo por uma andlise temdtica. Cabe destacar que construir uma andlise temdtica
consiste, segundo (BARDIN, 2011), em descobrir os nicleos de sentido que compdem a comuni-
caglo, cuja frequéncia e aparigao trazem significado para o objetivo analitico escolhido. Percebemos
que as duas questionam sobre a percep¢io da neutralidade ou da imparcialidade no trabalho cientifico
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ou na produgio de conhecimento pela ciéncia. Em relagio as respostas, depreendemos que desenvol-
vem discussoes que podem ser agrupadas em trés categorias. Os temas sdo mutuamente excludentes.
Identifica-se nas respostas posicionamentos que permitem a seguinte categorizagao:

I. O cientista e ou a ciéncia é e deve continuar sendo neutro e imparcial.
I1. O cientista e ou a ciéncia nao é mas deveria ser neutro e imparcial.
II1.O cientista e ou a ciéncia nao é neutro nem imparcial. Isso é impossivel.

RESULTADOS

Percebemos que alguns alunos mudaram significativamente de posicionamento frente as questoes re-
ferentes a construgao social da ciéncia. As palavras do aluno 17 sao um bom exemplo da mudanga
mencionada.

Resposta dada a pergunta A, na etapa 1

Aqueles que escolhem a carreira de cientista devem, acima de tudo, ter objetividade e nao afetar sua pes-
quisa com seus pensamentos, sua religido e sua cultura, isso afetaria sua investigacio.

Resposta dada a pergunta A, na etapa 2

Sempre haverd influéncia da religido, da cultura, etc. Nenhum ser humano consegue ser imparcial em
alguma pesquisa, pois sempre vai existir sua opinido.

PERGUNTA - A

OEta
pa

EEta
pa

123 45 6 7 8 910111213 141516 17 18 19 20 21 22 23 24 25

Grifico 1. Enquadramento dos 25 alunos nas categorias construidas para pergunta A

Além do aluno 17, que focalizamos acima, os alunos 06, 10, 21 e 25 também mudaram diametral-
mente seu posicionamento. Nao podemos criar a ilusdo que a mudanca foi somente da categoria I para
I1I, destacamos o aluno 06, cuja mudanca contrdria ao que esperdvamos com o desenvolvimento da
pesquisa. Percebemos nas palavras deste aluno uma alteragdo inversa aos demais.

Resposta dada a pergunta A, na etapa 1

Acho que os cientistas s3o afetados pelas crencas religiosas e cultura ética.
Resposta dada a pergunta A, na etapa 2

Eles conseguem se manter distantes dessas influéncias, pois o que os religiosos dizem nao afetam os cien-
tistas nem as suas investigacoes cientificas.

Cabe salientar que os demais também apresentaram mudanca, porém nenhum deles com «salto»
de categorias, nem por isso consideramos menores tais mudangas. Identificamos nestas respostas a ne-
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cessidade de continuar trabalhando para construir uma percep¢io de motivagoes e valores no trabalho
cientifico. Exemplificamos o que dissemos acima com os alunos 09, 14, 16, 19, 20 e 24, que apesar de
apresentarem mudanca na categoria que foram enquadrados ainda estao ao fim do curso identificados
na categoria II. Estar na categoria II significa, para esta pesquisa, que ainda acreditam que é dever da
Ciéncia e do trabalho cientifico se manter imparcial e alheio aos valores que motivam seu trabalho.
Usamos como exemplo as palavras do aluno

Resposta dada a pergunta A, na etapa 1

As questdes religiosas e culturais devem ser mantidas de lado e nio influenciam no trabalho, seja ele qual
for.

Resposta dada a pergunta A, na etapa 2

Séo afetados por crengas religiosas e cultura ética, porém devem se manter imparciais, distantes destas
influéncias. O ideal é ser imparcial.

A nossa pesquisa construiu uma disciplina que apresentou temas de Ciéncia através das relagoes
CTS, como uma forma de construir uma percep¢ao mais humanistica da Ciéncia e do trabalho cien-
tifico. Mesmo com a disciplina se dedicando a construir mudanga na concepgio do trabalho cientifico
alguns alunos mantiveram a mesma concepgao. Os alunos 03, 05, 08, 13,15, 18 e 23 nao mudaram
de categoria.

PERGUNTA-B
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Grifico 2. Enquadramento dos 25 alunos nas categorias construidas para pergunta B

Iniciamos a andlise da pergunta B pela percepcio que tivemos ao desenvolver a exaustiva leitura
das respostas atribuidas a ela nas duas etapas. Arriscamos inferir que os alunos se posicionaram frente
a pergunta B como se a influéncia mencionada no texto da questio fosse apenas externa e através da
intervengio de outras institui¢oes, como a igreja, no trabalho cientifico. Observamos fortemente nas
palavras do aluno 23 uma percepgio de Ciéncia acima das demais instituigdes sociais.

Resposta dada a pergunta B na etapa 1

A investigacdo cientifica deve ser superior a estas influéncias. Independente desses grupos o estudo deve
ser feito, pois ¢ por ele que doengas sdo curadas por exemplo. Ele ndo deve ser afetado por esses grupos.

Uma andlise geral das respostas dadas a pergunta B durante a etapa 1 nos permite identificar 16
alunos presentes na categoria I, 06 na categoria II e apenas 03 na categoria III. Percebe-se que boa parte
dos alunos considera que a Ciéncia ndo permite a interferéncia externa, ou nao deveria permitir tal
interferéncia. Cabe evidenciar o nimero reduzido que percebe a produ¢io do conhecimento cientifico
como uma atividade parcial e sujeita a interesses.
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Percebemos que a ocorréncia de mudangas de categorias nesta pergunta foi mais modesta, os alunos
07, 15, 19 e 22 apresentaram mudanga de acordo com o esperado pela pesquisa. Salientamos, tam-
bém, que 14 alunos se mantiveram na mesma categoria e 07 mudaram de categoria de modo menos
expressivo. Além disso, dos 07 alunos, 03 mudaram de categoria de modo contririo ao esperado pela
investigacdo que desenvolvemos. A pergunta B apresenta um resultado bem diferente do da pergunta
A, o que nos chama a atengdo, pois esperdvamos um posicionamento bem parecido.

CONCLUSOES

Uma mudan¢a na forma como os alunos lidam como o conhecimento e como se apropriam deles
para solucio de problemas de seu cotidiano ¢ trabalhosa, mas precisa ser iniciada. A nossa pesquisa,
com uma carga reduzida, foi capaz de iniciar uma reflexdo que pode contribuir para a mudanca de
alguns alunos. Ampliar as discussoes e integrd-las a outras disciplinas pode contribuir para ampliar
a percepgio de uma Ciéncia parcial e com um conhecimento cientifico construido com controvér-
sias, interesses e motivagdes intrinsecas e extrinsecas. Cabe sinalizar que nossa pesquisa identifica que
mudar a forma como os alunos observam a Ciéncia deve ser acompanhada de mudanc¢as em como
os professores concebem a Ciéncia e a construgao do conhecimento cientifico. Por isso ratificamos o
nosso posicionamento ao lado dos grupos que desenvolvem pesquisas que objetivam colaborar com a
formagio continuada do professor. E fundamental deixar claro que nio s6 alunos possuem concepgées
prévias a respeito do trabalho cientifico, mas todos os envolvidos na unidade escolar provavelmente
também as possuem. A mudanga de tais concepgoes nao se dd de uma hora para outra, se faz necessdria
uma agio reflexiva por parte do professor, tanto para que ele possa desenvolver mudangas na forma
como ele vé o trabalho cientifico, como para que ele possa desenvolver essa percepgao junto aos alunos
no seu cotidiano escolar.

Os dados colaboram com o posicionamento de caminhar para a construgio de uma cultura cientifica,
porém essa caminha exige cautela. Muito ainda precisamos analisar nos casos particulares, que fugiram do
comportamento padrio, o que estamos percebendo em pesquisas que se dedicam a avaliar as mudangas
em posicionamentos frente a indagagoes. Nao podemos atribuir tais mudancas somente a nossa disci-
plina, nosso publico-alvo é de uma escola que atende alunos no geral com bom poder aquisitivo e com
familiares que possuem boa formagio académica. Sendo assim, precisamos destacar a caracteristica fun-
damental do delineamento que escolhemos para nossa investigacao, que ¢ o estudo de caso, e precisamos
manter sua unidade de pesquisa. Nao podemos estimular no leitor a crenc¢a de que basta aplicar nossos
modulos, seguindo nossa metodologia, e os resultados serdo parecidos, isso seria ingénuo e até leviano.

Algumas varidveis sao de dificil anélise e de grande abrangéncia. Até que ponto conversas com os
pais e amigos nao colaboraram para os posicionamentos detectados? Como seria possivel avaliar se,
por exemplo, uma possivel viagem e novas reflexes produzidas a partir desta podem ter influencia-
do nas argumentacoes dos alunos? Nao queremos ao levantar estas questoes invalidar todo trabalho
construido, ao contrério disso, quando as identificamos tornamos a nossa andlise mais relevante para
possiveis adaptagoes e implementagoes em novas unidades escolares de diferentes contextos.
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