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Resumo:

A presente pesquisa investigou as concepgbes sobre as interacdes Ciéncia-
Tecnologia-Sociedade de um grupo de professores que atuam na &rea de Ciéncias
(ensino fundamental) em escolas publicas no municipio de S&o Carlos-SP. A
relevancia deste estudo assenta-se no fato de que, atualmente, a Ciéncia e a
Tecnologia, com seus desenvolvimentos e influéncias nas dimensdes humana, social,
cultural e econdmica, passaram a constituir objetos de debates sobre suas naturezas,
suas potencialidades e seus limites, em funcéo, entre outros fatores, de seus impactos
em relacdo ao bem-estar da sociedade. Nesse sentido, considera-se que a
compreensdo da Natureza da Ciéncia e das interacbes CTS por parte de alunos e
professores é um dos aspectos essenciais da alfabetizacédo cientifica, indispensavel a
avaliacdo critica e responsavel das politicas cientificas e tecnolégicas. Nesta
investigacdo, utilizou-se uma abordagem qualitativa e, como métodos de coleta de
dados, aplicou-se a um grupo de professores de Ciéncias Naturais do ensino
fundamental e médio o questionario VOSTS (Views on Science-Technology-Society).
A principio, construiu-se uma versao abreviada e adaptada do questionario VOSTS,
mas posteriormente, para a sua analise, optou-se em realizar a categorizacdo das
respostas em realista, plausivel e simplista com o parecer de
professores/pesquisadores das areas de Ciéncias Humanas, Naturais e Exatas. As
andlises dos dados permitiram constatar que os professores possuem preocupacoes
que vao além da implementacdo da perspectiva de ensino CTS, pois suas
inquietacbes estendem-se para questdes educacionais mais amplas, tais como a
progressado continuada, a reducdo do niumero de aulas de ciéncia e biologia e o papel
da escola na sociedade. Os resultados também evidenciam que os professores
participantes deste estudo possuem algumas concep¢des incompativeis sobre as
interacbes CTS, destacando-se entre elas a compreenséo de que a Tecnologia é uma
aplicacdo da Ciéncia; a Ciéncia é um conjunto de informagfes, observacdes e
experimentacdes; a Ciéncia é uma técnica para a resolucao de problemas praticos; a
Ciéncia é algo indefinivel; todo conhecimento tecnoldgico se constitui em uma
descoberta cientifica.

Palavras-chave: Concepcoes de professores sobre as interacdes CTS, questionario
VOSTS.

Introducéo

Nas ultimas décadas, a influéncia das inovages cientificas e tecnologicas nas
Sociedades e nas diferentes culturas tem crescido, tanto positiva quanto
negativamente. Essas inovagbes representam, em parte, o progresso do
conhecimento humano, que muitas vezes ndo € compreendido adequadamente pelos
cidaddos. Assim, muitas decisbes em relacdo a saude, seguranga, consumo e
gualidade de vida, entre outras, sdo tomadas pelas pessoas sem que levem em conta
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as dimensdes cientificas e tecnoldgicas, que poderiam ajuda-las a compreender
melhor as questdes envolvidas.

No entanto, em Sociedades democraticas pressupfe-se que os cidad&dos
participem conscientemente na tomada de decisfes sobre assuntos que os afetam
direta ou indiretamente, como, por exemplo, a escolha de meios mais eficientes e com
baixo impacto ambiental de producdo de energia, a eliminacdo e reciclagem de
residuos domésticos e industriais, a modificacdo genética de alimentos e o uso de
embries em pesquisas (JARMAN; MCCLUNE, 2007). Assim, torna-se imprescindivel
gue a populagéo tenha acesso a conhecimentos basicos de Ciéncia e Tecnologia, uma
vez que 0OS seus impactos estdo presentes em diversas areas, podendo ser
observados, por exemplo, em setores industriais tradicionais, como a industria do aco,
em cujo todo o processo a automacgdo tecnoldgica ja esta presente, ou no trabalho
realizado em um escritério, no qual os funcionarios lidam diariamente com um arsenal
tecnolégico.

Segundo Miller (2000, p. 22), a compreensdo, aceitagdo ou recusa dessas
inovagOes esté diretamente relacionada com o grau de alfabetizacé@o cientifica que a
populacdo possui, bem como com o reconhecimento da sua importancia econémica.
Portanto, no contexto social atual a:

compreensdo basica da Ciéncia e da Tecnologia serd o ponto de
partida para o desenvolvimento de habilidades profissionais e
técnicas adicionais que s@o necessarias para ser competitivo em uma
era de intensa concorréncia econdmica internacional.

Contudo, para a conquista da alfabetizacdo cientifica segundo a literatura se
faz necessario a compreensdo adequada da Natureza da Ciéncia por parte de alunos
e professores tem sido identificada como um dos aspectos essenciais da alfabetizacéo
cientifica, indispensével a avaliagéo critica e responsavel das politicas e das propostas
cientificas e tecnoldgicas. Lederman (2007) considera que, em uma sociedade
cientifica e tecnologicamente avancada, o exercicio da cidadania e da democracia s6
sera possivel por meio da compreensdo do empreendimento cientifico e das suas
interacBes com a Tecnologia e a Sociedade, o que possivelmente possibilitara que
qualquer cidaddo reconheca o que estd envolvido em uma disputa sociocientifica e
possa participar de discussfes, debates e processos decisorios.

As concepgdes de professores de ciéncias sobre a Natureza da
Ciéncia

Para Cachapuz et al. (2005), concepcdes inadequadas sobre a Natureza da
Ciéncia sdo comuns, pois em geral poucos cursos de licenciatura possuem em seus
curriculos disciplinas que possibilitem a oportunidade de refletir e de aprender sobre o
funcionamento da Ciéncia. Tais concepc¢des inadequadas também podem ser geradas
de maneira implicita a partir de suas proprias experiéncias de aprendizagem,
reforcadas por representacdes (imagens estereotipadas, mitos) transmitidas
frequentemente pelos livros didaticos e pela divulgacdo cientifica realizada pelos
meios de comunicacdo. Consequentemente, os professores tendem a subvalorizar a
Natureza da Ciéncia na sua pratica de ensino, limitando-se a transpor os modelos de
trabalho dos seus formadores, marcados pelo dominio da dimenséo pedagogica e pela
desvalorizacdo ou inexisténcia de reflexdo epistemologica consciente sobre a
Natureza da Ciéncia e da Tecnologia (ACEVEDO et al., 2002).

Abd-el-Khalick e Lederman (2000, p. 670) também assinalam que “é seguro
assumir que os professores ndo podem ensinar o que eles possivelmente nao
entendam”, ou seja, a concepgdes adequadas sobre a Natureza da Ciéncia. Observa-
se ainda que, apesar de a maior parte dos curriculos CTS salientar a necessidade de
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o ensino difundir determinadas ideias sobre a Natureza da Ciéncia que possibilitaram
a alfabetizacéo cientifica e tecnoldgica dos alunos, as pesquisas relatam que tanto as
concepgdes como as suas praticas estdo, frequentemente, em desacordo com essas
indicacdes e estdo diretamente relacionadas ao insucesso, em ambito internacional,
da implementacédo de curriculos pautados na perspectiva de ensino CTS nas aulas de
Ciéncia (LEDERMAN, 2007).

Desse modo, torna-se necessario encontrar outras variaveis explicativas. Entre
elas, o autor destaca a relacdo entre a pratica pedagodgica, as concepcbes de
Natureza da Ciéncia dos professores e as concepc¢des dos estudantes, de modo que
as concepcoes dos professores podem constituir um mediador importante entre estes
e 0s seus alunos, na medida em que podem afetar a forma como os conhecimentos e
os fatos cientificos s&o ensinados.

Nesse sentido, € importante retomar o estudo das concepgles sobre a
Natureza da Ciéncia de professores, pois sua compreensdo sobre o tema pode
guardar alguma relacdo com a de seus alunos e a imagem que estes adquirem sobre
a Ciéncia, a Tecnologia e as relagbes CTS. Possivelmente, suas concepgdes sobre o
tema influenciam significativamente sua forma de ensinar Ciéncia e as decisdes que
tomam em aula (ACEVEDO et al., 2002).

Diante deste quadro, a presente pesquisa objetivou corroborar os resultados
encontrados em investigagbes dessa natureza focalizando as concepgbes de um
grupo de professores que atuam na area de Ciéncias (ensino fundamental) e na area
de Biologia (ensino médio) em escolas publicas (rede municipal e estadual de ensino)
no municipio de S&o Carlos, uma vez que o levantamento e andlise dessas
concepgbes de professores podem explicar o insucesso da implementagdo da
perspectiva de ensino CTS.

A pesquisa

Esta pesquisa contou com a participacado de oito professores de Ciéncias do
ensino fundamental, dos quais sete também lecionam Biologia e um leciona Quimica
no ensino médio. Todos trabalham em escolas publicas estaduais e/ou municipais da
cidade de Sao Carlos (MIRANDA, 2008a; MIRANDA, FREITAS, 2008b).

Para o desenvolvimento desta pesquisa realizou-se, em um primeiro momento,
um estudo exploratério inicial verificando-se junto a literatura os principais
instrumentos utilizados para a observacdo de concepcgdes CTS. Partindo-se deste
estudo elegeu-se o questionario Views on Science-Technology-Society (VOSTS)
(AIKENHEAD, RYAN, FLEMING, 1989) como o principal instrumento de coleta de
dados nessa pesquisa. Inicialmente construiu-se uma versdo abreviada e adaptada
desse questionario que foi categorizado por vinte e dois pesquisadores brasileiros, das
areas de Ciéncias Humanas, Naturais e Exatas, posteriormente, e aplicado a um
grupo de professores do ensino fundamental e médio respostas estas apresentadas
neste artigo.

Para a analise e interpretacdo das questdes do questionario VOSTS, realizou-
se a categorizagdo das frases ou opgOes de resposta que compdem as 15 questdes
selecionadas para este estudo em realista, plausivel e simplista, com o objetivo de
observar a opinido de professores/pesquisadores brasileiros sobre os temas
abordados, de modo a possibilitar a constru¢do de um quadro semelhante ao realizado
por outras pesquisas (VAZQUEZ et al., 2005 e 2007 ; ACEVEDO et al., 2007; RUBBA,
SCHONEWEG, HARKNESS, 1996). Essa categorizacdo também se torna importante
visto que pode gerar implicacdes diretas para o ensino da Natureza da Ciéncia e das
relacbes CTS no ensino em geral, pois o questionario VOSTS apresenta questdes
concretas que podem fazer parte de um curriculo que objetive introduzir tais temas no
ensino de Ciéncias.
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Optou-se por realizar a categorizacdo da versdo adaptada e reduzida do
guestionario VOSTS, pois, analisando os possiveis modos de analise, observou-se
que, se fosse utilizado um método de classificagdo das respostas em certo/errado,
ignorar-se-ia a legitimidade existente nas questdes, como relatam Rubba, Schoneweg
e Harkness (1996). Segundo estes, Glen Aikenhead, um dos autores do questionario
VOSTS, indicou (em comunicacdo pessoal em 25 de julho de 1991) que, pelo fato de o
guestionario ter sido construido empiricamente, ele ndo se enquadraria a métodos
tradicionais de andlise de dados. Como sugestdo, Aikenhead propbs o
estabelecimento de trés categorias, denominadas Realistic/Has Merit/Naive* (R/HM/N).

Para nomear as categorias, optou-se por traduzi-las e realizar uma andlise
semantica das palavras em portugués utilizando o dicionario Aurélio. Ap0s essa
andlise, alteraram-se as homeacdes para duas das categorias (plausivel e simplista),
mantendo-se apenas a nomeacdo para a primeira (realista). Desse modo, as
categorias foram assim nomeadas: Realista/Plausivel/Simplista  (R/P/S),
correspondendo respectivamente a trés concepcgoes:

- Realista (R): representa uma escolha que expressa uma concepcao apropriada, de
acordo com o conhecimento dialético da histéria, epistemologia e sociologia sobre a
Natureza da Ciéncia, da Tecnologia e das interacdes CTS que o analista
(professor/pesquisador) possui;

- Plausivel (P): representa uma escolha parcialmente legitima, com alguns meéritos,
mas nao totalmente realista sobre a Natureza da Ciéncia, da Tecnologia e das
interacbes CTS;

- Simplista (S): representa uma escolha inapropriada.

Para 0 processo de categorizacdo das opcdes de respostas em
Realista/Plausivel/Simplista da versdo do questionario VOSTS utilizada nesta
pesquisa, contou-se com a participacdo de professores/pesquisadores (13 mulheres e
9 homens) que possuem formacao inicial (Licenciatura e/ou Bacharelado em Ciéncias
Bioldgicas, Bacharelado em Quimica, Licenciatura em Matematica, Licenciatura em
Historia, Licenciatura e/ou Bacharelado em Fisica, Bacharelado em Administracdo
Publica, Bacharelado em Farméacia, Bacharelado em Psicologia, Bacharelado em
Ciéncias Sociais, Bacharelado em Engenharia Elétrica e Quimica). Esses professores
possuem doutorado em: Ciéncias Bioldgicas (2), Quimica (3), Educacéo (6), Psicologia
Social, Fisica (1), Biologia Genética (1), Politica de Ciéncia e Tecnologia (1), Farmacia
(1), Psychology and Special Needs Education (1), Ciéncia Politica (1), Science
Education (2), Teoria e Historia da Educacédo (1), Educacéo Cientifica e Tecnoldgica
(1) e Educagdo para a Ciéncia (1). Alguns também realizaram estudos de pos-
doutorado nas seguintes especialidades: Ensino de Ciéncias (3), Engenharia de
Materiais e Metalurgia (1), Ciéncias Sociais Aplicadas (1), Quimica (1), Ciéncia Politica
(1) e Ciéncias Agrarias (1) (MIRANDA, 2008a).

Segundo Acevedo et al. (2007), os pesquisadores podem atuar como juizes
com distintas opinides que se sobrepdem para obter os acordos que se observam
guando ha um maior nimero de concordancia entre eles. Com esse método, pretende-
se estabelecer validez ao processo de categorizacdo, pois este € realizado pela
comunidade de pesquisadores que permite dar conta da magnitude de consenso
sobre semelhante juizo. O autor mencionado aponta que néo existe uma norma clara
guanto ao numero de juizes mais idéneos, mas um numero grande de participantes
gera uma maior confiabilidade nos resultados. Nesse sentido, considera-se que a
participacdo de 22 professores/pesquisadores na presente pesquisa € apropriada,
pois, segundo Pasquali (2003) seis, no minimo, sdo necessarios para fazer uma

! Realista/Com mérito/Ingénua.
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avaliacdo. Esse autor destaca que o item representa bem o fato se houver
concordancia minima de 80% quanto a classificagdo em categorias. Ainda com
relagdo ao numero minimo de juizes, para Rubba, Schoneweg e Harkness (1996) é
apropriada a participacdo de no minimo nove professores/pesquisadores, devendo ser

considerado consenso quando sete tiverem a mesma opinido.

Uma interpretacdo possivel dos resultados do questionario VOSTS

Nesta secdo, sdo apresentados e analisados os resultados da aplicagdo da
versdo adaptada e reduzida do questionério VOSTS a oito professores de Ciéncias do
ensino fundamental, dos quais sete também lecionam Biologia e um leciona Quimica
no ensino médio, ou seja, professores da area de Ciéncias Naturais (MIRANDA,
2008a). As questdes do questionario VOSTS correspondem as dimensdes definicao
de Ciéncia e Tecnologia, influéncia da Sociedade na Ciéncia e na Tecnologia,
influéncia da Ciéncia e da Tecnologia na Sociedade, caracteristicas dos cientistas,
construgcdo social do conhecimento cientifico, construgdo social da Tecnologia e
natureza do conhecimento cientifico.

Nos quadros 1 a 15 séo apresentados as analises das respostas dadas pelos
professores de ciéncias as quais foram categorizadas em realista, plausivel e simplista
por 22 professores/pesquisadores (MIRANDA, 2008a).

Estes resultados, de modo geral, revelaram que as concepg¢des dos
professores da area de Ciéncias Naturais foram categorizadas como:

- concepcdes realistas em relacdo as subdimensdes definicdo de Tecnologia,
instituicdbes educativas, resolucdo de problemas sociais e praticos, aproximacao
cientifica para investigacoes;

- concepcdes plausiveis em relagdo as subdimensfes definicdo de Ciéncia,
interdependéncia da Ciéncia e da Tecnologia, ética, criacdo de problemas sociais,
contribuicdo para o bem-estar econdbmico, motivacdo pessoal dos cientistas,
contribuicdo para 0 pensamento social, decisdes dos cientistas e decisfes
tecnoldgicas;

- concepgdes simplistas em relagdo as subdimensdes responsabilidade social dos
cientistas e dos tecnélogos e ideologias dos cientistas.

A primeira questdo refere-se a subdimenséo definicdo de Ciéncia (Quadro 1),
na gqual se observa um consenso entre cinco professores que concordam que a
Ciéncia é a exploragéo do desconhecido. Outros dois professores concordam que seja
a descoberta e a utilizacdo de conhecimentos para melhorar as condi¢des de vida das
pessoas e um professor concorda que a Ciéncia seja indefinivel. Contudo, considera-
se que a Ciéncia situa-se além do conhecimento do senso comum, por se tratar de
uma constru¢cdo humana que resulta de uma pratica que esta intrinsecamente voltada
para produzir e cujo desenvolvimento se faz por meio de processos sociais e
racionais, tratando-se claramente de um fato histérico, contingente e cultural
(CANAVARRO, 2000).

Quadro 1 — Respostas para a questao 1, relativa a subdimensédo Defini¢cdo de Ciéncia.

Definigdo de Ciéncia e Tecnologia

Definicdo de Ciéncia

1. A definicdo de Ciéncia é dificil porque se trata de algo complexo e que se ocupa de
muitas coisas, todavia, a Ciéncia é principalmente:

Categoria Respostas Professor
Vanda,
Plausivel C) A exploracédo do desconhecido e a desqoberta de coisas Marlene,
novas sobre o nosso mundo e como elas funcionam. Rosangela,
Marina e
6
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Regina
F) A descoberta e a utilizacdo de conhecimentos para melhorar
as condicbes de vida das pessoas (por exemplo, a cura de Mauricio e
doencas, eliminacdo da poluicdo, desenvolvimento da Silvio
agricultura).
Simplista | H) Ninguém pode definir Ciéncia. Matheus

Em relagdo a subdimensdo definicdo de Tecnologia (Quadro 2), cinco
professores a definiram como um conjunto de ideias e técnicas para a concepg¢éo de
produtos, organizacéao do trabalho das pessoas e o progresso da sociedade. Os outros
trés professores a definiram como a aplicacdo da Ciéncia; um conjunto de novos
processos, instrumentos, maquinas, utensilios, etc.; e uma técnica para a resolugdo de
problemas préaticos, respectivamente. Atualmente, pode-se considerar que a
Tecnologia visa consolidar a ambi¢édo da Sociedade em nivel pragmatico, identificando
necessidades, concretizando projetos para a resolucdo de problemas praticos,
estudando os limites dessa resolucdo e analisando os resultados obtidos em um
contexto social, econdmico e politico (SANTOS, 1999).

Quadro 2 — Respostas para a questdo 2, relativa & subdimensdo Definicdo de
Tecnologia.

Definicdo de Ciéncia e Tecnologia

Definicdo de Tecnologia

2. A definicdo de Tecnologia é dificil porque ela atua em diversos segmentos da
Sociedade. Todavia, a Tecnologia é principalmente:

Categoria Respostas Professor
Vanda,
G) Um conjunto de ideias e técnicas para a concepcao de Marlene,
Realista | produtos, para a organizacdo do trabalho das pessoas, para o Rosangela,
progresso da Sociedade. Regina e
Mauricio
B) A aplicacéo da Ciéncia. Matheus
Plausivel C) Um_ conjunto de novos processos, instru_mentos, r_néquinas, _
utensilios, aparelhos, computadores, coisas praticas que Marina
utilizamos no dia-a-dia.
Simplista | E) Uma técnica para a resolugdo de problemas praticos. Silvio

Questionados sobre a subdimensdo interdependéncia da Ciéncia e da
Tecnologia (Quadro 3), designadamente em relacdo a afirmacdo de que poucos
desenvolvimentos em Tecnologia vieram diretamente de descobertas realizadas pela
Ciéncia, trés professores concordaram que a Tecnologia avanca confiando igualmente
nas descobertas cientificas e em seu préprio corpo de conhecimento. Outros trés
concordaram que oOs cientistas e os tecndlogos dependem do mesmo corpo de
conhecimento. Dois professores concordam que todo desenvolvimento tecnolégico se
constroi a partir de uma descoberta cientifica. Contudo, um deles assinalou esse
desenvolvimento se d& porque as descobertas cientificas Ihe fornecem informacdes
fundamentais e novas ideias, e outra professora assinalou que as descobertas
cientificas sempre séo utilizadas para os desenvolvimentos tecnol6gicos ou para
outros usos cientificos. Considera-se que a relacdo entre a Ciéncia e a Tecnologia
pode ser compreendida como “simbiédtica” (SANTOS, 1999, p. 147), de modo que 0s
esforcos de uma séo imprescindiveis & outra. Assim, diversos conhecimentos técnicos
sdo criados a medida que se materializa o que a Ciéncia teoriza com 0 uso de
instrumentos técnicos e vice-versa. Entretanto, também deve ser considerado que
muitas teorias cientificas ndo séo suficientes para provocar inovacdes técnicas.
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Quadro 3 — Respostas para a questdo 3, relativa a subdimenséo Interdependéncia da
Ciéncia e da Tecnologia.

Definigdo de Ciéncia e Tecnologia

Interdependéncia da Ciéncia e da Tecnologia

3. Os tecndlogos tém seu préprio corpo de conhecimento. Poucos desenvolvimentos em
Tecnologia vieram diretamente de descobertas realizadas pela Ciéncia. Sua posicéo,
basicamente, é:

Categoria Respostas Professor
. . . Mauricio,
. B) A Tecnologia avanca confiando igualmente nas descobertas
Realista S P . Vanda e
cientificas e em seu préprio corpo de conhecimento
Marlene
C) Os cientistas e tecndlogos dependem do mesmo corpo de Matheus,
conhecimento, porque Ciéncia e Tecnologia sdo muito Marina e
. semelhantes. Regina
Plausivel - — =
E) Todo desenvolvimento tecnolégico se constréi em uma
descoberta cientifica porque esta |he fornece informacdes Silvio
fundamentais e novas ideias.
D) Todo desenvolvimento tecnolégico se constr6i em uma
: : descoberta cientifica porque as descobertas cientificas sempre
Simplista | - borq . P P Rosangela
séo utilizadas para os desenvolvimentos tecnoldgicos ou para
outros usos cientificos.

Em relagdo a dimensdao influéncia da Sociedade na Ciéncia e na Tecnologia,
especificamente com respeito a influéncia exercida por visées religiosas ou éticas que
caracterizam a cultura do local onde a pesquisa cientifica € realizada (Quadro 4),
quatro professores foram consensuais ao concordarem que essa influéncia existe, pois
todos séo diferentes no modo de reagir culturalmente. Um professor concorda que tal
influéncia é exercida pelos grupos mais poderosos, detentores de convicg¢des culturais,
politicas ou religiosas que apoiardo ou ndo determinadas pesquisas. Entretanto, duas
professoras concordaram que essa influéncia ndo existe, pois a pesquisa continua
apesar dos conflitos entre cientistas e determinados grupos culturais ou religiosos ou
gue os cientistas pesquisardo 0s assuntos que sao importantes para eles e para a
Ciéncia desconsiderando visdes culturais ou éticas.

A existéncia da influéncia da Sociedade na Ciéncia e na Tecnologia nao
deveria ser desconsiderada, pois a atividade cientifica é de fato influenciada por
numerosos fatores que agem na cultura e na Sociedade, sobre os quais, por sua vez,
exerce alguma influéncia (KNELLER, 1980). Essas influéncias sdo inerentes as
atividades cientificas e tecnoldgicas, pois a Ciéncia e a Tecnologia estao inseridas na
Sociedade, que, segundo Santos (1999), € um sistema que resulta de criacfes, de
acOes e de interacdes humanas; de interagbes coletivas em nivel local, regional,
nacional e mundial; de grupos humanos, cujos membros estdo unidos por interesses

comuns, instituigbes que compartilham uma cultura comum.

Quadro 4 — Respostas para a quest&o 4, relativa & subdimensao Etica.

Influéncia da Sociedade na Ciéncia e na Tecnologia

Etica

4. Algumas culturas tém pontos de vista particulares em relagdo a natureza e ao homem.
Os cientistas e as pesquisas cientificas sdo afetados pelas visdes religiosas ou éticas
gue caracterizam a cultura do local onde o trabalho é realizado. Visbes religiosas ou
éticas influenciam a pesquisa cientifica:

Categoria Respostas Professor
. D) Porque todos sdo diferentes no modo de reagir Mauricio,
Plausivel ~ ; Lo A .
culturalmente. Sdo essas diferencas individuais dos cientistas Marina,
8
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gue influenciam o tipo de pesquisa a ser feita. Matheus e
Silvio

E) Porque o0s grupos mais poderosos que representam

convicgdes culturais, politicas ou religiosas apoiardo Marlene e

frequentemente determinados projetos de pesquisa ou até Regina

mesmo impedirdo que determinada pesquisa ocorra.

F) As visbes religiosas ou éticas ndo influenciam a pesquisa
cientifica porque a pesquisa continua, apesar dos conflitos

entre cientistas e determinados grupos culturais ou religiosos Vanda
(por exemplo, conflitos sobre a origem e a evolucdo das
espécies).

G) As visdes religiosas ou éticas nao influenciam a pesquisa
cientifica porque os cientistas pesquisardo os assuntos que sdo
importantes para eles e para a Ciéncia, ndo considerando
visbes culturais ou éticas.

Simplista Rosangela

Questionados sobre a subdimenséo instituicdes educativas (Quadro 5), cinco
professores concordaram que o0s estudantes deveriam estudar mais Ciéncia, mas
orientados por um tipo diferente de curso, no qual aprendessem como a Ciéncia e a
Tecnologia afetam suas vidas cotidianas. Os outros trés professores concordaram que
sim, pois a Ciéncia afeta quase todos os aspectos da Sociedade. Considera-se que a
importancia do ensino de Ciéncias envolvendo a vertente tecnoldgica pode estar
diretamente ligada & promoc¢éo da alfabetizacdo cientifica e tecnoldgica, dado que tal
necessidade é gerada pelo fato de a Ciéncia e a Tecnologia “serem empreendimentos
com influéncia significativa, quer na vida privada quer na vida publica” (SANTOS,
1999, p. 204). Assim, a integracdo de assuntos cientificos, tecnolégicos e sociais no
ensino de Ciéncias permite o desenvolvimento de competéncias que possibilitem aos
estudantes um papel consciente e ativo ha Sociedade.

Quadro 5 — Respostas para a questdo 5, relativa & subdimenséo InstituicGes
educativas.

Influéncia da Sociedade na Ciéncia e na Tecnologia

Instituicbes educativas

5. O sucesso da Ciéncia e da Tecnologia no Brasil depende de termos bons cientistas,
engenheiros e técnicos. Consequentemente, o Brasil deve exigir que os estudantes
estudem mais Ciéncia na escola. Deve-se exigir dos estudantes que estudem mais
Ciéncia:

Categoria Respostas Professor
C) Deveria ser exigido que os estudantes estudassem mais Mauricio,
Realista Ciéncia, mas orientados por um tipo diferente d_e curso, no qual | Silvio, Marlene
aprendessem como a Ciéncia e a Tecnologia afetam suas Regina, e
vidas cotidianas. Marina
B) Porque a Ciéncia afeta quase todos os aspectos da Matheus,
Plausivel | Sociedade. Como no passado, nosso futuro depende dos bons | Rosangela e
cientistas e tecnélogos. Vanda

Questionados sobre a preocupacéo dos cientistas em relacéo aos efeitos (Uteis
e prejudiciais) que podem resultar de suas descobertas — subdimenséo
responsabilidade social dos cientistas e dos tecndlogos (Quadro 6) —, os professores
ndo demonstraram consenso, de modo que quatro deles concordaram que os
cientistas estdo realmente preocupados, pois o0 objetivo da Ciéncia é tornar 0 nosso
mundo um lugar melhor. Outros dois professores concordaram que 0s cientistas estao
preocupados, mas tém pouco controle sobre o0 uso de suas descobertas. E um
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professor concordou que os cientistas estdo preocupados, mas ndo podem saber
todos os efeitos de suas descobertas em longo prazo.

Quadro 6 — Respostas para a questao 6, relativa a subdimensdo Responsabilidade
social dos cientistas e dos tecn6logos.

Influéncia da Ciéncia e da Tecnologia na Sociedade

Responsabilidade social dos cientistas e dos tecnélogos

6. Os cientistas se preocupam com os efeitos potenciais ((teis e prejudiciais) que podem
resultar de suas descobertas. Sua posicado, basicamente, é:

Categoria Respostas Professor

D) Os cientistas estdo preocupados, mas eles ndo podem

. Mauricio
saber todos os efeitos de longo prazo de suas descobertas.

Realista
E) Os cientistas estdo preocupados, mas tém pouco controle Matheus e
sobre 0 uso danoso de suas descobertas. Rosangela
C) Os cientistas estdo preocupados com todos os efeitos de
suas experiéncias, porque o objetivo da Ciéncia € tornar o | Silvio, Marlene,
Simplista | nosso mundo um lugar melhor para vivermos. Sendo assim, a Vanda e

preocupacdo em compreender os efeitos das descobertas da Marina
Ciéncia € uma parte natural de sua realizagao.

Em relagdo a subdimensdo criacdo de problemas sociais, especificamente
sobre o equilibrio entre os efeitos positivos e negativos da Ciéncia e da Tecnologia, de
modo que sempre haja intercambios entre ambos (Quadro 7), dois professores
consideraram que todo novo desenvolvimento implica pelo menos um resultado
negativo. Outros trés concordaram que 0s cientistas ndo sdo capazes de prever 0s
efeitos de novos desenvolvimentos em longo prazo. Uma professora concordou que
ndo se podem alcancar resultados positivos sem, previamente, ensaiar uma nova idéia
e trabalhar os seus efeitos negativos. Um professor concordou que o que beneficia
uns pode ser negativo para outros. E outro professor concordou que os efeitos
negativos podem ser minimizados.

Nesse sentido, é importante considerar que a Ciéncia e a Tecnologia possuem
ambivaléncias morais intrinsecas entre 0s bons e os maus resultados, que podem nao
ser nem intencionais nem previstos, mas que afetam a Sociedade. Isso se torna visivel
em produtos tecnolégicos, como, por exemplo, o automével, o computador, € em
procedimentos como o aborto, etc., que geram problemas globais que foram criados
ou agravados pela Ciéncia e pela Tecnologia, mesmo néo intencionalmente (SANTOS,
1999).

Quadro 7 — Respostas para a questdo 7, relativa & subdimensdo Criacdo de
problemas sociais.

Influéncia da Ciéncia e da Tecnologia na Sociedade

Criacédo de problemas sociais

7. Haverd sempre a necessidade de estabelecer compromissos entre os efeitos positivos
e negativos da Ciéncia e da Tecnologia. Sempre ha intercambios entre beneficios e
efeitos negativos:

Categoria Respostas Professor

A) Porgue todo novo desenvolvimento implica pelo menos um
resultado negativo. Se ndo enfrentarmos o0s resultados Mauricio e

negativos, ndo progrediremos de modo a desfrutar dos Marlene
. beneficios.
Plausivel — —— -

B) Porque os cientistas ndo sdo capazes de prever os efeitos Rosanaela
de novos desenvolvimentos em longo prazo, apesar dos Re ingae,
cuidadosos planejamentos e testes que realizam. Ha que se Mgrina

assumir o risco.

10
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D) Porque ndo se podem alcancar resultados positivos sem,
previamente, ensaiar uma nova idéia e trabalhar os efeitos Vanda
negativos.

C) Porgue o que beneficia uns pode ser negativo para outros.

Depende dos respectivos pontos de vista. Matheus
G) Porque os efeitos negativos podem ser minimizados com
um planejamento cuidadoso e sério e com testes devidamente Silvio

programados.

Para a subdimenséao resolucéo de problemas sociais e praticos (Quadro 8), trés
professores concordaram que a Ciéncia e a Tecnologia podem contribuir para resolver
certos problemas sociais, mas ndo outros. Em contrapartida, dois professores
concordaram que a Ciéncia e a Tecnologia podem contribuir para revolver certos
problemas sociais, mas podem também estar na origem de muitos outros. Dois
professores concordaram que a contribuicdo da Ciéncia e da Tecnologia esta aliada
com a sua utilizacdo correta por parte das pessoas. Um professor concordou que a
Ciéncia e a Tecnologia podem, certamente, contribuir para resolver graves problemas:
a primeira, por meio de novas ideias; a segunda, pelas invengdes que desenvolve.

Considera-se que € importante compreender que a préatica cientifica e
tecnoldgica ndo se restringe a uma dimensao técnica, mas pode ser ampliada para as
dimensdes organizativas em que se devem considerar a politica administrativa e os
aspectos sociais envolvidos. E importante também observar que a dimensdo
ideoldgica corresponde as finalidades e objetivos da Ciéncia e da Tecnologia, para
gue assim a populacdo possa julgar e compreender os impactos éticos, politicos e
culturais da Ciéncia e da Tecnologia na Sociedade, os quais estdo intimamente
ligados a sua relagédo de custos e beneficios ou de prejuizos e lucros (ACEVEDO et
al., 2003).

Quadro 8 — Respostas para a questao 8, relativa a subdimenséo Resolugéo de
problemas sociais e praticos.

Influéncia da Ciéncia e da Tecnologia na Sociedade

Resolucdo de problemas sociais e praticos

8. A Ciéncia e a Tecnologia podem dar grandes contribuicdes a resolucao de problemas,
tais como: pobreza, crime, desemprego, doencas, ameaca de guerra nuclear e excessos
de populagdo. Sua posigédo, basicamente, é:

Categoria Respostas Professor
B) A Ciéncia e a Tecnologia podem contribuir para resolver | Vanda, Marina
certos problemas sociais, mas ndo outros. e Regina

Realista | C) A Ciéncia e a Tecnologia podem contribuir para revolver Mauricio e
certos problemas sociais, mas podem também estar na origem

Rosangela

de muitos outros.

A) A Ciéncia e a Tecnologia podem, certamente, contribuir para
resolver graves problemas: a primeira, por meio de novas Silvio
Plausivel | ideias; a segunda, pelas inveng¢des que desenvolve.

D) A contribuicdo da Ciéncia e da Tecnologia esta aliada com a Matheus e
sua utilizacdo correta por parte das pessoas. Marlene

Em relacdo a subdimenséo contribuicdo para o bem-estar econémico (Quadro
9), em que se questionou se mais Tecnologia significa melhor nivel de vida, cinco
professores concordaram com uma posi¢cdo ambigua, ou seja, mais Tecnologia pode
melhorar ou piorar o nivel de vida. Os outros trés professores concordam que mais
Tecnologia significa melhor nivel de vida. Entre estes trés professores, um deles
assinalou que a Tecnologia é sempre responsavel pela melhoria do nivel de vida das
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populacdes; outro, que a Tecnologia cria postos de trabalho, traz prosperidade e
contribui para facilitar a vida das pessoas; e, por fim, o terceiro professor concorda que
s6 para aqueles que séo capazes de utiliza-la é que a Tecnologia melhora o nivel de
vida.

Segundo Santos (1999, p. 97), o corpo de conhecimentos cientificos e
tecnolégicos pode ter dado origem ao “endeusamento do progresso”, que ndo é alheio
ao grande sucesso que a técnica alcanga no funcionamento da indastria, na economia
e na Sociedade. Contudo, esse progresso ndo € inofensivo na medida em que é
ambivalente. “Os efeitos nefastos sao inseparaveis dos efeitos positivos — em todas as
revolucdes tecnoldgicas hd vencedores e perdedores”. Nesse sentido, todo processo
técnico envolve trés efeitos: “os pretendidos ou procurados, 0s previsiveis e 0s
imprevisiveis”. Estes ultimos, segundo Ellul (1988, p. 77, apud SANTOS, 1999, p. 98),
estdo aumentando com o progresso técnico, contudo, para evita-los, “ndo basta fazer
um bom uso das técnicas”.

Quadro 9 — Respostas para a questdo 9, relativa a subdimensdo Contribui¢cdo para o
bem-estar econémico.

Influéncia da Ciéncia e da Tecnologia na Sociedade

Contribuicdo para o bem-estar econ6mico

9. Mais Tecnologia significa melhor nivel de vida.

Categoria Respostas Professor
E) Sim e n&do. Mais recursos tecnoldgicos geram uma vida mais .
: : ! . o . . Silvio, Vanda,
simples, mais saudavel e mais eficiente. Porém, mais
L . . . Rosangela,
. Tecnologia significa também mais poluicdo e desemprego, :
Plausivel . . Marina e
entre outros problemas. O nivel de vida pode aumentar, mas a ;
; : N Regina
gualidade de vida pode diminuir.
D) Sim, mas s0 para aqueles que sdo capazes de utiliza-la. Matheus
A) Sim. A Tecnologia é sempre responsavel pela melhoria do .
A . ~ Mauricio
. . nivel de vida das populacdes.
Simplista - - -
C) Sim, porque a Tecnologia cria postos de trabalho,
: - o . Marlene
prosperidade e contribui para facilitar a vida das pessoas.

Com relagéo a afirmacdo de que a Ciéncia e a Tecnologia influenciam nosso
pensamento diario porque nos ddo palavras e ideias novas — subdimensao
contribuicdo para o pensamento social (Quadro 10) —, dois professores concordaram
que a Ciéncia e a Tecnologia influenciam nosso pensamento diario, pois mudaram o
nosso modo de vida. Outros trés professores concordaram que essa influéncia existe
em nossas vidas diarias, ndo apenas por gerar palavras e ideias, mas porque quase
tudo o que nds fazemos, e tudo ao nosso redor, de algum modo, tem sido pesquisado
pela Ciéncia e Tecnologia. Uma professora concorda que a influéncia ocorre pelo uso
de produtos da Ciéncia e da Tecnologia. Um professor concorda que a maior
influéncia é em relacdo as novas ideias, invengcfes e técnicas que ampliam nosso
pensamento. Uma professora concorda que essa influéncia ndo é constante, pois
nosso pensamento diario é influenciado na maior parte por coisas nao cientificas: a
Ciéncia e a Tecnologia s6 influenciam alguns de nossos pensamentos. Considera-se
que as relagbes da Tecnologia com a Sociedade sdo muito complexas, tornando-a
socialmente moldada, uma vez que a Tecnologia também influencia a organizagao
social e a distribuicdo de poder.

Para Castoriadis (1998, apud SANTOS, 1999, p. 105), a Sociedade, além de
ser influenciada pela Tecnologia, € em “grande parte obra do imaginario coletivo
anbnimo” e do imaginario social, que por um lado resiste as Tecnologias, mas por
outro é contaminado por elas.

12
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Quadro 10 — Respostas para a questédo 10, relativa a subdimens&o Contribuicédo para
0 pensamento social.

Influéncia da Ciéncia e da Tecnologia na Sociedade

Contribui¢cdo para o pensamento social

10. A Ciéncia e a Tecnologia influenciam nosso pensamento diario porque nos dao
palavras e ideias novas. Sua posic¢ao, basicamente, é:

Categoria Respostas Professor
E) A Ciéncia e a Tecnologia sdo poderosas influéncias em

Realista | Nossas vidas dié_\fias_, ndo apenas por gerar palavras e ideias, Matheus e
mas porque a Ciéncia e a Tecnologia mudaram o nosso modo Marlene
de vida.

B) Sim, porque nés usamos os produtos da Ciéncia e da
Tecnologia (por exemplo, computadores, micro-ondas,
tratamentos médicos). Estes novos produtos adicionam novas Regina
palavras ao nosso vocabulario e mudam a maneira como nds
pensamos sobre as coisas diarias.

D) A Ciéncia e a Tecnologia sdo poderosas influéncias em
Plausivel | nossas vidas diarias, ndo apenas por gerar palavras e idéias,

. Silvio, Vanda e
mas porque quase tudo o que nos fazemos, e tudo ao Nnosso

redor, de algum modo, tem sido pesquisado pela Ciéncia e Rosangela
Tecnologia.

C) A Ciéncia e a Tecnologia influenciam nosso pensamento

diario, mas a maior influéncia é em relagdo as novas ideias, Mauricio

invengdes e técnicas que ampliam nosso pensamento.

F) N&o, porque nosso pensamento didrio € influenciado na
Simplista | maior parte por coisas ndo cientificas. A Ciéncia e a Tecnologia Marina
s6 influenciam alguns de nossos pensamentos.

Inquiridos sobre a subdimensdo motivacdo pessoal dos cientistas (Quadro 11),
trés professores concordam que a principal razdo por tras da motivacdo pessoal em
fazer Ciéncia é resolver problemas de curiosidade pessoal, descobrir ideias novas ou
inventar coisas novas que beneficiem a Sociedade. Outros trés professores
concordam que ndo é possivel generalizar, porque a principal motivacdo pessoal dos
cientistas varia de um para o outro. E outros dois professores concordaram que a
principal razdo é descobrir ideias novas ou inventar coisas novas que beneficiem a
Sociedade.

Quadro 11 — Respostas para a questdo 11, relativa a subdimensao Motivagéo pessoal
dos cientistas.

Caracteristicas dos cientistas

Motivacéo pessoal dos cientistas

11. A maioria dos cientistas brasileiros é motivada a trabalhar exaustivamente. A
principal razdo por trds dessa motivagao pessoal em fazer Ciéncia é:

Categoria Respostas Professor
x 2 . . — L Matheus,
. H) N&o é possivel generalizar, porque a principal motivagédo ;
Realista L . Regina e
pessoal dos cientistas varia de um para o outro.
Rosangela

E) Resolver problemas de curiosidade pessoal, descobrir ideias
novas ou inventar coisas novas que beneficiem a Sociedade
Plausivel | (por exemplo, curas médicas, solucdes para a poluicéo, etc.).
Essas coisas unidas representam a principal motivagdo
pessoal da maioria dos cientistas.

Silvio, Marlene
e Vanda
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G) Descobrir ideias novas ou inventar coisas novas que
beneficiem a Sociedade (por exemplo, curas médicas, solucdes
para a poluicéo, etc.).

Mauricio e
Marina

Questionados se as crencas religiosas de um cientista irdo influenciar suas
descobertas cientificas ou seu trabalho — subdimens&o ideologias dos cientistas
(Quadro 12) —, cinco professores foram unanimes ao concordarem que as crengas
religiosas ndo afetam o trabalho do cientista. Dois professores concordaram que as
crencas religiosas podem afetar a forma como o cientista trabalha, o problema que
seleciona para estudar, a metodologia que ird aplicar, os resultados que ira divulgar,
etc. E um professor concordou que depende da religido e também da sua importancia
ou significado para o cientista. Nesse sentido, considera-se que a relacdo dos fatores
qgue podem influenciar o trabalho cientifico pode estar diretamente ligada a existéncia
ou ndo de neutralidade na Ciéncia. Neutralidade que prega que os valores morais e
sociais ndo poderiam fazer parte dos critérios de producéo de juizos cientificos, pois
do contréario teriam um papel fundamental nas praticas de aquisicdo e de apreciacao
da compreensao cientifica. Argumentos a favor disso pregam que:

h&d uma rigida separacado entre fato e valor; os valores sdo a
expressdo de preferéncias subjetivas, etc. Assim, embora possa ser
um fato que as escolhas dos cientistas refletem valores, a
subjetividade dos valores torna provavel que, no ambito da
comunidade dos cientistas, serdo feitas escolhas que representem
uma diversidade de valores, garantindo, assim, que a agenda da
investigagdo ndo venha a ser dominada por valores especificos
(LACEY, 2003, p. 474).

Mesmo que a neutralidade possa ocorrer em diferentes segmentos cientificos,
Freire-Maia (1992, p. 128 e 129) relata que a Ciéncia ndo € neutra, pois:

representa um corpo de doutrinas gerado ou em geragdo num meio
social especifico e, obviamente, sofrendo as influéncias dos fatores
gue compdem a cultura de que faz parte. Produto da sociedade, influi
nela e dela sofre as influéncias. A crescente internacionalizacdo da
ciéncia torna-se, em geral, cada vez menos sujeita a diferenciacbes
nacionais, mas jamais a liberta dos condicionamentos gerados por
fatores ligados a sistemas politicos, niveis econdmicos, pressées
socais, religides, etc. (...) H4 quem defenda a tese da neutralidade da
ciéncia, achando que o bom ou mau uso que dela se faz depende de
decisdes de ndo-cientista (politicos, militares, empresarios, etc.) que
se apropriam de seus resultados e os aplicam de acordo com seus
interesses. N&o se pode negar, no entanto, que ha uma parte da
ciéncia que se encontra a servico de nao-cientistas, com objetivos
preestabelecidos de lucro, dominacdo e guerra. Os cientistas que
executam essa ciéncia programada colocam-na deliberadamente a
servigco de outra instancia decisoria, revelando que essa ciéncia ndo
possui a inocéncia e a pureza que alguns nela querem ver.

Ziman (1999) assinala que a Ciéncia é uma instituicdo imersa na Sociedade, na
gual os cientistas sdo cidaddos consumidores, produtores, empregados, professores,
crédulos, além de que é possivel supor que estes trazem junto as comunidades
cientificas a producdo de conhecimento com influéncias de interesses coletivos e
valores culturais.
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Quadro 12 — Respostas para a questdo 12, relativa a subdimenséo Ideologias dos
cientistas.

Caracteristicas dos cientistas

Ideologias dos cientistas

12. As crencas religiosas de um cientista néo farao diferenca nas descobertas cientificas
ou em seu trabalho.

Categoria Respostas Professor
D) Porque, varias vezes, as crengas religiosas podem afetar a

Realista forma como o cientistq trabalh_a,, 0 pr_oblema que seleciona para Marle_ne e
estudar, a metodologia que ira aplicar os resultados que ira Marina
divulgar, etc.

Plausivel B_) I_D_epende da re_Iigi_Slo e também da sua importancia ou Matheus
significado para o cientista.
A) As crencas religiosas ndo afetam o trabalho do cientista. As Mauricio,

Simplista de§cobertas ci_entifica_ls sr?lo~ fundamentadas em teorias e em Vanda,
métodos experimentais, e ndo em crencas religiosas. Estas séo Rosangela,
exteriores a Ciéncia. Silvio e Regina

Inquiridos sobre quais fatos levam os cientistas a ndo conseguirem algumas
vezes encontrar um consenso sobre um assunto — subdimensdo decisbes dos
cientistas (Quadro 13) —, os professores ndo foram unanimes. Dois deles concordaram
gue isso ocorre porque nem todos os fatos foram descobertos. Para outros dois
professores, 0 motivo é que cada cientista esté atento a fatos distintos. J& para outras
duas professoras, isso se da em razado de os cientistas interpretarem os fatos de
modos diferentes, a luz de teorias cientificas diversas, e ndo por efeito de valores
morais ou motivos pessoais. Uma professora concorda que essa falta de consenso
ocorre por um grande numero de razfBes. E outra professora concorda que o0s
cientistas ndo dispdem de todo o conhecimento sobre os fatos, além de diferirem em
termos de opinides pessoais, valores morais ou motivos pessoais.

A razéo da falta de consenso de alguns cientistas em relagdo a determinados
assuntos pode ser explicada pelo fato de a Ciéncia ter como um de seus propositos
proporcionar explicacdes para fendmenos do mundo real, os quais podem se tornar
modelos tedricos que descrevem o mundo imaginado. Para Jacob (1982, p. 27, apud
SANTOS, 1999), “trata-se sempre de explicar o mundo visivel por for¢as invisiveis, de
articular o que se observa com o que se imagina”.

Nessa perspectiva, para Santos (1999, p. 44), “a base das explicagbes sé&o
modelos mentais que permitem predicdes”. A falta de consenso pode estar
relacionada com o conceito de verdade para cada cientista, sendo esta uma tentativa
de conhecimento verdadeiro que ainda nao construiu nenhum critério universal “para
dizer que um conhecimento é verdadeiro. O conhecimento cientifico, sobretudo ele,
ndo fornece certeza teodrica absoluta. A sancdo de ‘verdade’ € um limite que
constrange o cientista, mas ndo o poeta, o pintor, 0 escritor de textos literarios”.

Quadro 13 — Respostas para a questdo 13, relativa a subdimensao Decisdes dos
cientistas.

Construc¢ao social do conhecimento cientifico

Decisbes dos cientistas

13. Quando os cientistas ndo conseguem encontrar um consenso sobre um assunto (por
exemplo, sobre os alimentos transgénicos serem ou nao nocivos), isso se deve a nao
disposicao de todos os fatos, ndo tendo nada a ver com ética (postura correta ou errada)
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nem com motivacdes pessoais (agradar a quem estd financiando a pesquisa). Podem
ndo encontrar consenso sobre um determinado assunto:

Categoria Respostas Professor
E) Por um grande nimero de razdes, como falta de fatos,
Realista | desinformacéo, teorias diferentes, opinies pessoais, valores Marina

morais ou motivos pessoais.

A) Porque nem todos os fatos foram descobertos. A Ciéncia Matheus e

baseia-se nos fatos observaveis. Silvio
B) Porque cada cientista esté atento a fatos distintos. A opinido
cientifica é inteiramente baseada no conhecimento dos fatos Mauricio e

por parte dos cientistas e ndo € possivel dispor de Rosangela
conhecimentos de todos os fatos.

Plausivel | C) Porque os cientistas interpretam os fatos de modo diferente,

a luz de diferentes teorias cientificas, e ndo por efeito de Msgeir:]eae
valores morais ou motivos pessoais. 9

D) Sobretudo porque os cientistas ndo dispdem de todo o
conhecimento sobre os fatos, mas, em parte, porque diferem vanda

em termos de opiniGes pessoais, valores morais ou motivos
pessoais.

Em relacdo & subdimensdo decisdes tecnoldgicas (Quadro 14), dois
professores concordam que os desenvolvimentos tecnolégicos podem ser controlados
pela populacdo somente quando se trata de colocar em pratica novos
desenvolvimentos. Outros trés professores concordam que sim, porque a Tecnhologia
esta a servico das necessidades dos consumidores. Entretanto, os outros trés
professores pensam que ndo, e destes, dois concordam que isso se deve ao fato de
0S progressos tecnoldgicos serem téo rapidos que o cidaddo comum ndo consegue
acompanha-los. J4 a outra professora concorda que a populagdo € impedida de
participar desses assuntos por aqueles que tém o poder de desenvolver a Tecnologia.

Considera-se que a Sociedade, sendo um sistema que resulta de criagdes, de
acOes e interagbes humanas, s6 exercerda alguma influéncia efetiva no controle
tecnolégico quando tiver acesso as informacdes sobre os desenvolvimentos cientifico-
tecnolégicos e puder, assim, avaliar e participar das decisbes de ordem politica e
social que possivelmente irdo causar impactos e consequéncias em seu cotidiano
(SANTOS, 1999; BAZZO, 1998). Sem essas informacfes e sem a devida reflexdo
sobre elas, a Sociedade pode se torna mera consumidora dos produtos tecnolégicos.

Contudo, a Tecnologia por si s6 ndo é suficiente para determinar os rumos de
uma Sociedade, visto que existem Sociedades diferentes utilizando Tecnologias
semelhantes (CASTORIADIS, 1983, apud. SANTOS, 1999). Dessa forma,, €
importante ter consciéncia de que os grupos financiadores possuem interesses que
estdo além da producédo de conhecimento, ja que escolhem e financiam pesquisas que
irdo gerar lucro por meio da comercializacdo de seus produtos. Logo, pesquisas
tecnolégicas sem previsdo de lucros imediatos podem nao ser desenvolvidas,
tratando-se de um “assunto muito sério num mundo em que nem todos os problemas
socialmente importantes possuem uma reconhecida importancia comercial,
tecnoldgica ou politica” (ZIMAN, 1999, p. 448).

Quadro 14 — Respostas para a questdo 14, relativa a subdimensdo Decisfes
tecnoldgicas.

Construcéo social da Tecnologia

Decisbes tecnolégicas

14. Os desenvolvimentos tecnolégicos podem ser controlados pela populacgéo.

Categoria | Respostas | Professor
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D) Sim, mas somente quando se trata de colocar em pratica Mauricio e

novos desenvolvimentos. A populacdo ndo tem capacidade Marina

para controlar o desenvolvimento inicial.

F) N&o, porque os progressos tecnoldgicos sao téo rapidos que Silvio e
Plausivel | o cidaddo comum ndo consegue acompanhar o0s

desenvolvimentos. Rosangela

G) Nao, porque a populagédo é impedida de participar desses

assuntos por aqueles que tém o poder de desenvolver a Regina

Tecnologia.

C) Sim, porque a Tecnologia estd a servigo das necessidades Matheus,
Simplista | dos consumidores. Os progressos tecnoldgicos acontecem em Marlene e

areas de grande procura e de margem lucrativa. Vanda

Para a subdimensédo aproximagédo cientifica para investiga¢fes (Quadro 15), a
qual relata que os cientistas ndo deveriam cometer erros em seu trabalho, seis
professores concordaram que 0s erros ndo podem ser evitados e alguns podem
atrasar os avanc¢os da Ciéncia, porém, outros podem conduzir a novas descobertas ou
avancos. Outro professor concordou que os erros ndo podem ser evitados, mas, na
maioria dos casos, ajudam a Ciéncia a avancgar. Por fim, um professor concordou que
0s cientistas ndo deveriam cometer erros em seu trabalho, pois estes atrasam o
avanco da Ciéncia. A esse respeito, pondera-se que os erros podem ser considerados
parte do processo cientifico, visto que:

Bachelard e Popper defendem a doutrina da positividade do erro.
Convergem na defesa de que o erro é a mola a partir da qual se
conquista a verdade. Consideram que somos buscadores de
verdades e ndo seus possuidores, que é pela procura e afastamento
consciente dos erros que nos aproximamos da verdade; que a
verdade resulta de uma vitéria sobre os erros, ou seja, a maior
verdade corresponde ao maior afastamento relativamente ao erro.
Cada verdade é, pois, a negacdo de uma verdade anterior.
Especificamente, para Bachelard o erro ndo é apenas a
consequéncia inevitavel de um limite humano, é a prépria forma de
constituicdo e de progresso do saber cientifico. Além de ndo o
considerar um acidente de percurso, considero-o mesmo “um
elemento motor de conhecimento” (SANTOS, 1999, p. 78).

Quadro 15 — Respostas para a questdo 15, relativa a dimensdo Aproximacao
cientifica para investigacoes.

Natureza do conhecimento cientifico

Aproximacao cientifica para investigacdes

15. Os cientistas ndo deveriam cometer erros em seu trabalho, porque tais erros atrasam

0s avangos da Ciéncia.

Categoria

Respostas Professor

E) Os erros ndo podem ser evitados. Na maioria dos casos, 0s
erros ajudam a Ciéncia a avancar. Isso ocorre pela Matheus
identificac8o e correcdo dos erros do passado.

D) Os erros ndo podem ser evitados. Alguns erros podem

Silvio, Regina,

Realista A . ) :
atrasar os avangos da Ciéncia, porém outros podem conduzir a Marina,
novas descobertas ou avancos. Desse modo, 0s cientistas Rosangela,
aprendem com seus erros e os corrigem, fazendo a Ciéncia Marlene e
progredir. Vanda
B) Os erros atrasam o avanco da Ciéncia. As novas

Simplista | Tecnologias e equipamentos reduzem os erros melhorando a Mauricio

precisdo e assim a Ciéncia avangard mais depressa.
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Consideracdes finais

Embora se considere que o questiondrio VOSTS direciona a resposta do
professor, fato tido como uma falha do instrumento por Lederman (2007), nesta
pesquisa observou-se que o0 uso desse questionario possibilita verificar as concepcdes
sobre as interagbes CTS dos professores com éxito, ja que o pensamento deles é
direcionado para esse tema.

De modo geral os resultados do presente estudo evidenciam que o0s
professores possuem algumas concepcdes incompativeis sobre as interagfes CTS,
entre as quais se destaca a compreensdo da Tecnologia como a aplicacdo da Ciéncia,
da Ciéncia como um conjunto de informacfes, observacdes e experimentacdes, da
Ciéncia como uma técnica para a resolucdo de problemas préticos, da Ciéncia como
algo indefinivel, de que todo conhecimento tecnoldgico se constitui em uma
descoberta cientifica, a concepcdo de que crencas pessoais ou religiosas exercem
pouca ou nenhuma influéncia no trabalho dos cientistas, que o objetivo da Ciéncia é
tornar o nosso mundo um lugar melhor para vivermos, que a Tecnologia é sempre
responséavel pela melhoria do nivel de vida das populagfes, que nosso pensamento
ndo é influenciado por coisas cientificas e que a Tecnologia esta a servico dos
consumidores.
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