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RESUMO

O presente trabalho investigou as atitudes e crencas dos licenciandos em quimica da
Universidade do Estado do Rio Grande do Norte (UERN) como etapa para a elaboracio de
uma proposta de material diddtico para trabalhar as relagdes CTSA do curso de licenciatura
em quimica. Para obter o conhecimento das atitudes e crencas foram utilizados dois
instrumentos de coleta de dados (Escala de Likert e questiondrio) que proporcionaram uma
andlise dentro do paradigma quali-quantitativo emergente da pesquisa em Ensino de Ciéncias
e Matematica. Os resultados demonstraram que os discentes da licenciatura em quimica
apresentam crengas marcadamente positivistas e que sdo consideradas por alguns autores
como ingénuas, tais como: a crenca no modelo de decisdo tecnocritico, a linearidade do
desenvolvimento cientifico e tecnoldgico que leva ao bem-estar social e a neutralidade do
conhecimento cientifico-tecnolégico.

Com base nesses dados e na literatura sobre o tema foram elaborados trés médulos de
ensino: a) Questionando a hegemonia do conhecimento técnico-cientifico; b)As relacdes entre
a ciéncia, tecnologia, sociedade e ambiente — as relagdes CTSA; c) Proposta temdtica para a
educagdo quimica em uma perspectiva CTSA: O Rio Mossoro.

Por fim, o material elaborado foi aplicado em duas oficinas, realizadas no Campus
Central e no Nucleo Avancado de Ensino Superior de Sdo Miguel, ambos da UERN. Os
licenciandos participantes expressaram aprovagao quanto a abordagem trazida no experimento

proposto e sobre o caso simulado, ambos constituintes da unidade didética apresentada.

Palavras-chave: Material didatico, CTSA, Atitudes e Crengas, Quimica.
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RESUMEN

Este estudio investigd las actitudes y creencias de los estudiantes universitarios en
Ciencias Quimicas por la Universidad de Rio Grande do Norte (UERN) como un paso hacia
la elaboracion de una propuesta de material diddctico para el estudio de las relaciones CTSA
en la licenciatura en quimica. Para el conocimiento de las actitudes y creencias fue utilizado
dos instrumentos (Escala Likert y un cuestionario), que proporcioné un andlisis dentro del
nuevo paradigma de investigacion (cuantitativa y cualitativa) en la Ensefianza de la Ciencia y
Matematicas. Los resultados mostraron que los estudiantes de licenciatura en quimica tienen
creencias positivistas y que suelen son considerados por algunos como ingenuas, como la
creencia en el modelo de decisidon tecnocratica, la linealidad del desarrollo cientifico y
tecnolégico que lleva a el bienestar social y neutralidad de los conocimientos cientifico-
tecnolégico.

Basandose en estos datos y la literatura sobre el tema se elaboraron tres médulos de
aprendizaje: a) Cuestionando la hegemonia del conocimiento técnico y cientifico, b) Las
relaciones entre ciencia, tecnologia, sociedad y medio ambiente - las relaciones CTSA c)
Propuesta de temética para la ensefianza de la quimica en una perspectiva de CTSA: El Rio
Mossoro.

Por dltimo, el material producido se utilizé en dos cursos ocurridos en el Campus
Central en el Centro de Educaciéon Superior en Sao Miguel, ambos de UERN. Los
participantes expresaron su aprobacion al enfoque trajo de el experimento propuesto y de el

caso de simulacidn contenidos en la propuesta de.

Palabras clave: Material didactico, CTSA, Actitudes y Creencias, Quimica.
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CAPITULO 1: INTRODUCAO

A humanidade est4 inserida em uma sociedade pés-moderna (NUNEZ e RAMALHO,
2004; DEMO, 2001), em que os efeitos da ciéncia e da tecnologia estdo continuamente
alterando as formas de convivéncia com o planeta, com os semelhantes e até mesmo alterando
a vis@o de mundo. Nessa nova era o conhecimento € produzido e disseminado com velocidade
nunca imaginada, mas também os efeitos desta producdo sdo sentidos quase que
instantaneamente em todas as partes do mundo.

Diante disso seria esperado que houvesse um crescente interesse pelos conhecimentos
relativos a ciéncia e a tecnologia, contudo como salienta Pozo e Gémez-Crespo (2009)
vivemos uma crise no ensino das ciéncias. Esses autores afirmam que esta crise manifesta-se
no fracasso dos estudantes frente a expectativa dos docentes ou por aqueles manterem idéias e
atitudes equivocadas sobre a ciéncia, tais como a persisténcia de crencas positivistas sobre a
natureza da ciéncia e tecnologia e sua interacdo com a sociedade. Isto pode ser notado, apesar
dos esfor¢os dos docentes e mesmo apds os anos de escolaridade basica. Porém, ha que se
levar em conta que muitas vezes os proprios professores podem ter visdes deformadas sobre a
natureza da ci€ncia e sobre suas rela¢cdes com a sociedade e a tecnologia, o que alguns autores
chamam de visdes inadequadas (VIEIRA e MARTINS, 2005). Com base nisto, percebemos
que persiste um olhar positivista, que exclui em grande parte aportes da filosofia da ciéncia
em suas representacoes mais marcantes: Thomas Kunh, Paul Feyrebend, Edgar Morin, entre
outros.

Tais constatagdes sao seriamente preocupantes uma vez que dilemas éticos e
ambientais, derivados da aplicagao do conhecimento cientifico-tecnolégico, se pdem frente a
sociedade. Surgindo dai a emergéncia de uma alfabetizacdo cientifica, que segundo Chassot
(2006) seria um aprender a interpretar o mundo natural, ou segundo Marco-Stiefel (2001)
“seria a capacidade de ler a realidade, uma realidade concreta marcada pelo desenvolvimento
cientifico e tecnologico.” Outro aspecto a se levar em consideragdo nesta discussdo € o papel
que a tecnologia desempenha dentro deste marco que, segundo Cajas (2001), a despeito de
existirem diversas orientacdes para a Alfabetizacdo cientifica e tecnolégica (ACT), poucas
entendem o conhecimento tecnolégico como um conhecimento para todos.

Contudo, ndo parece crivel que uma alfabetizac@o cientifica seja possivel com base
exclusiva nos conhecimentos conceituais € no modelo de transmissdo/ recepcdo
tradicionalmente usado no ensino.  Assim, hd que se buscar enfoques que respondam

adequadamente a estes novos objetivos educacionais. E por ndo se ter a intencionalidade de
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mera formacgdo de profissionais para o mercado de trabalho (pés-moderno/ neo-liberal) e sim
o exercicio da cidadania, é que se faz necessdrio implementar préticas coerentes com tal
perspectiva.

Temos ainda que ponderar sobre as Orientacdes Curriculares Nacionais que para o
ensino de quimica indicam a necessidade de se trabalhar o conhecimento da quimica para
desenvolver a habilidade de contextualizacdo sécio-cultural dos conhecimentos cientificos e
tecnoldgicos.

Para tais objetivos parece adequada a abordagem CTS/CTSA' (Ciéncia-Tecnologia-
Sociedade-Ambiente), que como afirmam Ziman e Solomon (1988) apud Membiela (2001)
apresenta uma dimensao interdisciplinar em oposi¢dao ao enfoque disciplinar, por se “estender
aos estudos sociais, a geografia e a histéria”.

Contudo, uma das dificuldades a serem enfrentadas ao se tentar implementar este
enfoque pode ser a resisténcia dos estudantes e professores acostumados com a pratica
tradicional de ensino-aprendizagem. Tal postura ja foi observada frente outras orientacdes
inovadoras no ensino de ciéncias, como apontam Campanario ¢ Moya (1999) ao falarem
sobre o ensino por problemas e a aprendizagem como investigacao dirigida.

No tocante ao enfoque CTSA de ensino de ciéncias hd ainda que se superar no Estado
do Rio Grande do Norte (RN) outro obsticulo: o desconhecimento dos professores
formadores sobre o tema (NUNES et al, 2008; NUNES et al, 2010). Somado a isto tem-se que
levar em consideracdo outro fator complicador da abordagem que sdo as concepgdes
epistemologicas absolutistas que parecem persistir em grande parte dos formadores. A causa
de tal persisténcia é apontada por alguns autores (ACEVEDO, 2001 e JAFELICE, 2008)
como a tendéncia que os cientistas t€ém de perpetuar visdes estereotipadas de ci€ncia que
favorecam seus objetivos, tais como a idéia de neutralidade e objetividade na pesquisa
cientifica e a imagem transmitida pelos meios de comunicacao, ora transmitindo e reforcando
uma visdo estereotipada sobre a tecnologia ora refor¢ando o discurso da autoridade cientifica
de maneira acritica.

Como demonstram Mayor e Forti (1998) a ciéncia e tecnologia guardam com o poder
uma relacdo estreita que vem sendo modificada através da historia. Existindo a partir do
surgimento da “Ciéncia Grande”, um forte engajamento dos governos no financiamento e
controle dos resultados cientificos e tecnoldgicos, de forma que “hoje € dificil conceber um

projeto cientifico importante que nao envolva um ou mais governos” (MAYOR e FORTI,

' Nio h4 consenso entre os pesquisadores da drea sobre o uso das siglas CTS ou CTSA, sendo adotado para este
trabalho apenas CTSA.
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1998). Contudo, novas formas de organizacdo do trabalho cientifico sdo possiveis € como
esclarece Alonso (2008) ao falar sobre o processo de apropriacdo social da ciéncia e novas
formas de participacdo cidadd na construcao do conhecimento. Seria a este fendmeno que se
daria o nome de “pequena ciéncia” ou Inovacdo e Desenvolvimento (I+D) Cooperativo, onde
os resultados obtidos por “amadores” seriam comparaveis ao de especialistas.
Outras criticas feitas a ci€ncia emergem da:
a) areacao académica a racionalidade cientificista, que questiona a indugdo e aponta
o fendmeno da incomensurabilidade entre teorias em um mesmo campo de estudo.
b) o ativismo social que juntamente com a rea¢do académica podem ser tidos como pré-

cursores do Movimento CTS. (GARCfA, LOPEZ CEREZO e LUJAN L()PEZ, 2000).

Tendo em vista tais ponderagdes e o que afirmam Collins e Pinch (2003) sobre a
natureza controversa do conhecimento cientifico, pode-se chegar a conclusdo que estes
apresentam: a ciéncia que o cidaddo deve conhecer € ci€ncia controversa. Ou nas palavras dos
proprios autores ao convidar o leitor a partilhar de suas reflexdes na obra O Golem:
“Aprender um pouco sobre ciéncia (...) mas também aprender muito a respeito da ciéncia —
Aprender a amar o gigante desajeitado que ela é. ” (COLLINS E PINCH, 2003).

Paralelo a essas discussdes € crescente o debate sobre a questdo ambiental, em virtude
dos problemas causados por acgdes antropogénicas, tais como as mudancas climdticas,
contaminacdo de mananciais e esgotamento de recursos naturais. A esse conjunto de efeitos
ambientais e sociais alguns autores (VILCHES et al, 2008) tem chamado de emergéncia
planetdria ou situacdo do mundo, chamando atencdo para a insustentabilidade dos padrdes
atuais de vida.

No entanto, como destacam Vilches et al (2004) a educacdo em ciéncias ndo tem
prestado a devida atengdo a essa problematica, o que estes pesquisadores constataram através
da andlise das concepcdes de professores em servigo e em formagao, dos manuais didaticos e
dos artigos especializados. Pode-se observar em seus estudos que os agentes envolvidos na
educagdo cientifica ndo percebem fatores cruciais da emergéncia mundial dentre os quais
pode-se destacar: o aumento da populagdo, a destruicdo da diversidade cultural, o consumo
exagerado das sociedades ‘desenvolvidas’, conflitos e violéncia associados a desigualdades
sociais, o continuo crescimento da urbanizacdo de forma desorganizada e a reducdo dos

recursos naturais.
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Assim, visto a necessidade de uma perspectiva global para os problemas mundiais, que
consiga superar o obstdculo de um tratamento reducionista e pontual até entdo praticados
(VILCHES et al, 2008) se necessita abordar os problemas conjuntamente. Rechagando a
hiperespecializacdo como estratégia e buscando um entendimento com base na complexidade.
(MORIN, 2000).

No ensino das Ciéncias Naturais e particularmente no de quimica, o professor deve
estar apto para trabalhar as relacdes Ciéncia-Tecnologia-Sociedade-Ambiente (CTSA) e
contribuir com a formacao cidada de seus estudantes.

Considerando que ndo foram encontrados materiais didéticos voltados a licenciatura
em quimica que trabalhassem as relagdes CTSA, € que foi proposto o desenvolvimento de um
material de apoio as disciplinas de Instrumentagdo para o Ensino de Quimica. Material este
que ndo pretende suprir esta lacuna, mas iniciar um debate e incitar a producdo de novos
materiais.

E importante destacar que a busca por um entendimento das questdes sociais que
envolvem a tecnologia e a ciéncia j& me inquietavam enquanto discente de graduacdo e
mesmo antes quando aluno de ensino médio do entdo Centro Federal de Educacado
Tecnoldgica do Rio Grande do Norte — CEFET-RN. Essa busca por entender melhor as
ciéncias denominadas hard e sua relacdo com as humanidades que ingressei no curso de
licenciatura em quimica da UERN.

Terminada a minha formagao inicial e sentindo a necessidade de aprofundar meus
conhecimentos na drea de ensino de ciéncias/quimica busquei o Programa de P6s-Graduacgao
em Ensino de Ciéncias Naturais e Matematica (PPGECNM) que me acolheu fornecendo os
subsidios para que eu continuasse minhas investigacoes em estudos CTSA, mas que
principalmente me fornecesse o aporte necessdrio para a prética docente. Oportunizando o
desenvolvimento de habilidades e leituras nao realizadas na formacao inicial.

Diante de tais inquietacdes e constatacdes € que se procurou elaborar um material
didatico para trabalhar o enfoque CTSA no curso de licenciatura em quimica da Universidade
do Estado do Rio Grande do Norte (UERN) considerando as atitudes e crengas dos
licenciandos sobre a Ciéncia, a Tecnologia, a Sociedade, o Ambiente e suas inter-relacdes.

Para alcancar tal objetivo fizeram-se necessarias as seguintes etapas:

I- Conhecer as atitudes e crencas dos licenciandos sobre a Ciéncia, Tecnologia,

Sociedade, Ambiente e suas relacdes.
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2- Elaborar um material didatico para abordar a relagio CTSA no curso de licenciatura
em quimica, com perspectiva interdisciplinar.

3- Aplicar o material didatico em uma oficina com licenciandos da UERN.

4- Coletar as opinides dos licenciandos sobre a oficina e sobre o material didético
trabalhado.

Para isto, no segundo capitulo sdo descritas as bases tedricas que fundamentaram a
pesquisa. Os conceitos de Ciéncia, Tecnologia, Sociedade e Ambiente, as relacdes e
subsistemas do sistema CTSA, o desenvolvimento histérico do movimento CTSA,
alfabetizacao/ letramento cientifico e tecnoldgico e a situacdo de mundo.

No terceiro capitulo descreve-se o percurso metodolégico apresentando, para tanto, o
contexto do local onde foi realizada a pesquisa, o paradigma norteador, a constru¢ao e
validacdo dos instrumentos de coleta de dados, bem como os procedimentos de organizacao e
andlise dos dados obtidos.

No quarto capitulo descreve-se e analisa-se os resultados da pesquisa empirica no
tocante ao levantamento das atitudes e crencas que os licenciandos em quimica apresentam
em relacdo as relagdes estabelecidas entre ciéncia-tecnologia-sociedade-ambiente.

No quinto capitulo descreve-se a construcdo do material didatico que aborda as
relacdes CTS para licenciaturas em quimica e sua aplicagdo em oficinas pedagdgicas
realizadas na Universidade do Estado do Rio Grande do Norte com estudantes da licenciatura
em quimica do Campus Central — Mossoré e do Nicleo Avangado de Ensino Superior — Sao

Miguel, ambos no RN.
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CAPITULO 2: 0 MOVIMENTO CIENCIA-,TECNOLOGIA-SOCIEDADE-
AMBIENTE (CTSA) E O LETRAMENTO CIENTIFICO

Neste capitulo faz-se uma discussdao sobre o Movimento CTSA, partindo de seus
antecedentes histdricos, suas linhas de pesquisa, consolida¢do do campo de estudos. Passando
em seguida a analisar cada um dos elementos constituintes da sigla (Ciéncia, Tecnologia,
Sociedade e Ambiente), e discutindo seus subsistemas de interacdo (Subsistema sdcio-
cientifico, socio-tecnico e tecno-cientifico). Por fim, discute-se o letramento cientifico e

tecnoldgico e a formagao do licenciado em quimica.

2.1 - ANTECEDENTES E HISTORIA DO MOVIMENTO CTS/CTSA

O movimento Ciéncia-Tecnologia-Sociedade (CTS) ou em inglés (STS) surgiu nos
Estados Unidos da América, na educagdo universitdria, entre as décadas de 60 e 70. Esse
momento histérico ficou marcado pela efervescéncia de diversos estudos em dreas limites
entre o trindbmio CTS, como a existéncia de duas culturas pregada por C.P. Snow e os limites
do crescimento denunciados por Dennis Meadows entre outros.

Como campo de estudo designa tendéncias diferentes no estudo social da ciéncia e da
tecnologia, surgidas como resposta a relagdo desequilibrada que a sociedade mantinha com a
ciéncia e a tecnologia (MEMBIELA, 2001 e CEREZO, 1998).

Outros autores como Sutil (2008) situam no pés Segunda Guerra e na descrenca
gerada com os efeitos danosos da ciéncia e tecnologia durante essa guerra, o surgimento do
campo de estudo designado como CTS. O que passa a ser posto em questdo naquele instante €
a linearidade onde os avanc¢os do bindmio Ciéncia e Tecnologia (CT) sdo, necessariamente, 0s
avangos do bem-estar social.

Garcia, Lopez Cerezo e Lujan (1996) destacam dentro do movimento tradi¢des de
pesquisa que foram designadas pela mesma sigla STS, do inglés 1) Science and Tecnology
Studies (tradi¢do Européia) e 2) Science, Tecnology and Society, (tradi¢do americana).

A primeira voltou-se ao estudo da influéncia social e os seus antecedentes historicos
da construcao do conhecimento cientifico-tecnoldgico. Iniciada nas universidades européias,
essa linha estd fortemente embasada na sociologia da ciéncia e na teoria kuhniana sobre as
revolugdes cientificas, e por isso caracteriza-se como uma linha educativa. (CEREZO, 1998).

A segunda se ocupou prioritariamente de estudos sobre o impacto que a ciéncia e a

tecnologia tinham sobre a sociedade e o ambiente. Podemos atribuir a tradi¢do americana uma
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preocupacdo pragmdtica em oposi¢do a tradicdo Européia que ressaltou aspectos histdricos.
Suas bases encontram-se principalmente na filosofia e teoria politica, tendo a consolidacio
dos seus estudos se dado fortemente pelo ensino e reflexdo politica (CEREZO, 1998).

Como ainda destaca esse autor cada uma dessas tradicdes tem criado seus préprios
eventos cientificos, revistas especializadas, associacdes e manuais. Mesmo assim, tendo-se
em vista as discordancias entre as tradicdoes pode-se indicar algum consenso:

1- Rechacgo a imagem da ciéncia como atividade pura;

2- Critica a concepgao de tecnologia, como ciéncia aplicada;

3- Critica ao modelo tecnocratico.

O que foi discutido acima pode ser exemplificado na Figura 2.1 abaixo extraida de

Garcia, Lopez Cerezo e Lujan Lopez (1996):

FATORES SOCIALS ANTECEDENTES|—(Ciéncia e Tecnologia|—— | Consequéncias Sociais

Tradicdo Européia Tradicdo Americana

Figura 2.1: Tradicoes de pesquisa CTSA

O surgimento desse novo campo de estudos tem suas raizes na reagdo social e
académica frente a visdo positivista at€é entdo hegemonica Garcia, Lopez Cerezo e Lujan
Lopez (1996).

Os fatores que confluiram para este surgimento foram as discussdes académicas frente
ao absolutismo epistemoldgico, tais como:

+ A discussdo sobre o problema da inducéo (ou problema de Hume);

4+ A incomensurabilidade entre teorias cientificas concorrentes;

+ As discussdes levantadas por Thomas Kuhn em seu livro A estrutura das
revolucoes cientificas, sobre a sociologia da ciéncia, a importancia do
paradigma para a construcdo de periodos de ciéncia normal, a natureza da
ciéncia revoluciondria onde diversas teorias concorrentes competiriam para
tomar parte em um novo paradigma e o papel da comunidade cientifica;

4 As discussdes sobre a impossibilidade de uma observacdo neutra, uma vez que

toda observacdo traria um carga tedrica que lhe precede.
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Outras razdes que se podem ser elencadas sdo as percepcdes sobre a tecnologia que
comecam a mudar frente a producdo de material bélico e os efeitos ambientais do uso de
produtos tecnoldgicos, denunciado no livro “A primavera silenciosa” de Rachel Carson
(MEMBIELA, 2001). Esses fatores sao considerados como uma reacao social a hegemonia do
conhecimeto tecno-cientifico que se expressou de diversas formas:

4+ Uma reacdo social dentro da academia representada pela acdo de grupos de
cientistas de esquerda como o Science for people que denunciavam os abusos
cometidos e justificados com o conhecimento cientifico-tecnolégico;
+ Os grupos defensores de tecnologias alternativas, ou tecnologias brandas que
ndo afetassem significativamente o ambiente ou estruturas sociais;
+ A agdo governamental frente a reacdo social, como a criagio do EPA
(Environmental Protection Agency);
+ E principalmente o ativismo social dos mais diversos grupos, mas entre 0s
quais podemos destacar, ambientalistas, feministas e grupos pacifistas.
E interessante notar que GARCIA, LOPEZ CEREZO e LUJAN LOPEZ (1996)
apontam para a consolidagdo do movimento em paralelo com a consolidagdo do ativismo
social referente as causas sociais e tecnoldgicas, o que reforca a idéia de que a cidadania tem
um papel fundamental na gestao dos produtos e artefatos tecnoldgicos.

Como exemplo dos estudos CTS que vém de encontro as linhas tradicionais de
pensamento podemos citar a histéria da técnica e da tecnologia. Segundo Sanmartin (1992)
esta tinha uma base linear, descritiva, simplista e neste sentido tornava-se um ‘“fator de
legitimagdo do imperativo tecnolégico’.

O desenvolvimento tecnoldgico seria o0 motivo de um crescente bem-estar social, por
isso ndo se poderia refrear seu progresso. Os estudos no campo da histéria da técnica, no
entanto, chamam atencdo para aspectos negativos associados a produtos tecnoldgicos, tais
como impactos ambientais.

Segundo Sanmartin (1992) ainda que a visdo de uma tecnologia que leva
invariavelmente ao bem-estar social seja uma visdo ingénua, seus usos nao o siao. Desta forma
a historia da técnica tem um papel importante quando ndo aborde apenas o desenvolvimento
de artefatos técnicos em uma sucessdo progressista.

Outra preocupacdo dos estudos CTS sdo as definicdes sobre os sistemas formados pela

Ciéncia-Tecnologia-Sociedade. Ainda que cada um desses elementos tenha suas
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especificidades, Santos (2001) fala em trés sistemas que podemos analisar, como ja discutido
anteriormente:

1- Sistema tecno-cientifico;

2- Sistema socio-cientifico;

3- Sistema sdcio-tecnoldgico.

Cada um desses sistemas representa um continuo de interagdes mutuas entre os citados
elementos. Aqui cabe ressaltar que estas relacdes nio sdo unidirecionais. Assim, no sistema
tecnocientifico, a ciéncia pode constituir-se enquanto fator de desenvolvimento para a
tecnologia, mas o sentido inverso também € possivel, uma vez que a tecnologia pode preceder
a ciéncia e lhe oferecer os elementos necessdrios ao seu desenvolvimento.

Cerezo (1998) sumariza trés grandes dire¢des tomadas pelo movimento CTS desde sua

origem, que seriam:

4+ No campo de investigacdo, os estudos CTS tem proporcionado uma reflexdo
contextualizada para a construcdo do conhecimento cientifico enquanto um
processo social;

+ No campo politico tem defendido o controle social da ciéncia e da tecnologia e
a criacdo de mecanismos democréticos desse controle.

+ Na educagdo, tem impulsionado o aparecimento de intimeras propostas e
materiais didaticos que visem discutir a ciéncia e a tecnologia como processos

sociais.

Dentro das pesquisas realizadas nesse campo de estudos Acevedo Diaz e Acevedo
Romero (2009) escolhem os seguintes temas para uma revisao sobre a producdo cientifica da
drea como temdticas de maior relevancia dentro do movimento:

e (Curriculo, projetos e materiais CTS: fundamentos;
e Epistemologia e natureza da ciéncia;

e Avaliacdo CTS: fundamentos e metodologia;

e Educacdo tecnoldgica;

® (Género, ciéncia e tecnologia.

No tocante a denominacdo CTSA, como afirma Tomazello (2009) em sua palestra

sobre o movimento CTSA, a letra “A” foi incorporada a sigla tradicional CTS, quando da
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transposi¢do do campo de estudo para o ensino de ciéncias, como forma de dar €nfase as
questdes ambientais.

Ainda que nd@o haja consenso sobre a sigla mais adequada e havendo intimeras
propostas (CTA — Ciéncia, Tecnologia e Ambiente, CTCA — Ciéncia, Tecnologia, Cultura e
Ambiente, CTSAE - Ciéncia, Tecnologia, Sociedade, Ambiente e Educacido) adotaremos a
sigla CTSA que traduz a importancia que o ambiente t€m nas relacdes socio-cientifico-
tecnoldgicas.

A Figura 2.2 representa as relagdes estabelecidas pelo sistema CTSA.

Ciéncia

Sociedade Tecnologia

Figura 2.2: Representacao das Relacoes CTSA

2.2 - AS RELACOES CIENCIA, TECNOLOGIA, SOCIEDADE E AMBIENTE.

2.2.1- A ciéncia

Podem-se fazer diversas indagacdes sobre a ciéncia, estas véem sendo feitas no campo
da epistemologia. Mas afinal o que seria ciéncia? Esta é aparentemente uma questido para a
qual ndo temos uma reposta definitiva. Mesmo assim, podemos fazer algumas consideragdes
sobre o que pode ser tido como consenso entre alguns dos epistemélogos mais destacados.
Partimos entao do que afirmam Gil-Pérez et al (2001) para elaborar uma sintese possivel.

Nao existe um unico método cientifico e como afirma Santos (1999) “diferencas de
objetos de estudo levam a diferentes praticas”. O que sugere que cada ci€ncia tem seus
proprios métodos de pesquisa. Se esta afirmacdo € aceita, entdo a falsa crenca em um

algoritmo exato para a construcao do conhecimento cientifico deveria ser abandonada. O que
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se nota, porém € que a ciéncia veiculada nas escolas continua a reproduzir este que se tornou
um mito.

Outra ideia que deriva desta e que se apresenta como outro aparente consenso € a de
que ndo existe uma ciéncia, mas diversas ciéncias. Como comparar os métodos aplicados ao
estudo da quimica aos métodos ao estudo da psicologia da aprendizagem, ou da histéria?
Enquanto na quimica ha a possibilidade de manipulagdo e experimentacdo projetada, a
histéria ndo pode ser reconstruida experimentalmente.

Mesmo entre as ci€ncias naturais e exatas, ainda que estas compartilhem pontos de
vista tedricos e mesmo paradigmas, seus objetos de estudo exigem do pesquisador um
tratamento especifico. A biologia e a quimica, possuindo pressupostos em comum (O
atomismo, por exemplo) distanciam-se do ponto de vista metodolégico.

Outro aspecto relevante é o carater social e historico que envolve a ciéncia. A ciéncia é
construida dentro de uma sociedade e de um momento histérico, sendo influenciada por este
contexto, mas também influenciando e transformando tal contexto. O conhecimento pode ser
percebido (idealizado) como a resolucdo de problemas (tedricos ou experimentais), sendo
desejavel que o professor ao abordar em sala seu conhecimento especifico (quimica, fisica ou
biologia) contextualize os problemas e as razdes histéricas que levaram a constru¢do dos
conhecimentos cientificos.

Por fim, mas talvez a maior critica que a maior parte dos epistemélogos modernos
fazem ao pensamento positivista sobre ciéncia, é a impossibilidade de uma visdo empirista-
indutivista e atedrica.

Um quimico em seu laboratério, quando projeta seu experimento, possui uma hipdtese
sobre a natureza do seu objeto. Sobretudo, possui uma teoria que lhe explica as possibilidades
(o atomismo). Sua observacdo ndo serd neutra, uma vez que a observagdo estd associada as
possibilidades de percep¢ao e experiéncias sensoriais do observador. Ressalta-se ainda que
seu trabalho ndo acaba com a sistematizacdo dos dados. H4 um trabalho criativo de
modelizacdo da ‘realidade’. Kekulé possuiam todos os dados e, no entanto, o modelo da
ressonancia em anéis benzénicos nao apareceu de imediato, a criatividade também possui um
papel importante na ci€ncia, e esta possui muito de teoria sobre os dados.

Depois dessas consideragdes pode-se acrescentar como uma tentativa de sintese o que
afirmam Santos e Schnetzler (2003): “a ciéncia deve ser considerada como uma busca de

conhecimentos socialmente construidos que sofre influéncia tanto da tecnologia - facilitando
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ou limitando as pesquisas cientificas - como da sociedade, que pode direcionar os rumos dessa

ciéncia.”

2.2.2- A tecnologia

Diversos autores (DEMO, 2001; CAJAS, 2001; CHASSOT, 2006) afirmam que a
humanidade encontra-se imersa em uma sociedade marcada pelas transformacgdes geradas
pela tecnologia de tal forma que nossa sociedade chega a ser denominada de sociedade
tecnoldgica. Como se percebe no cotidiano (escolar, comunitario, cientifico) a tecnologia se
insere nas vidas humanas das mais diversas formas: cosméticos, combustiveis, medicamentos,
tecnologias da informacgdo, equipamentos eletronicos os mais diversos. No entanto, como
sinaliza Santos (1999) pouco ou nada caminhamos no sentido de entender essa tecnologia em
seu significado, sua a¢do sobre o mundo e sua utilizag¢ao pelo cidadao comum.

E ainda como demonstra Silva (2003), hd um despreparo dos professores de quimica
para tratar das questdes tecnoldgicas na educa¢do quimica. De onde surge a necessidade de
discutir, mesmo que com brevidade, alguns conceitos relacionados a tecnologia.

A técnica e a tecnologia sao termos que sofrem de uma polissemia notdvel. A técnica
tem origem grega “tchne” significando arte ou habilidade (Santos, 2001), sendo assim, estd
relacionada ao saber fazer, saber transformar — um conhecimento pritico que visa a
manipulagdo e transformacdo da natureza. Mesmo que muitas vezes lhe seja dada
identificacdio com os produtos técnicos (computadores, televisores, celulares, HPL’s,
Espectrofotometros, ...), esse conceito restrito ndo traduz o real significado que pode ser
atribuido ao termo.

Gotti apud Santos (2001) define técnica como: “conjunto depurado de meios de acdo e

de métodos de agao num dominio humano”, aos quais classifica em:

“* Técnicas individuais: ‘priticas de transformacdo que tém por
objecto as realidades psiquica e corporal do individuo’(técnica de
meditacao, educacao fisica...);

* Técnica social: ‘conjunto de préticas de transformacdo que t€m por
objecto as relagdes entre os individuos’ (técnicas de combate, de
educacio, de governo, de administracio...);

* Técnicas intelectuais: ‘prdticas metodolégicas cujos obectos
revelam do dominio intelectual, como as que permitem a resolugdo
de um problema ou de um enigma’(técnica de célculo, metodologia
geral...);
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* Técnicas do real: ‘conjunto de priticas que tém por objecto a
modificagdo do mundo exterior imediato quer de natureza organica
quer inorganica’.”
Somente esta ultima categoria corresponderia a técnica com a qual estamos
acostumados. A técnica que visa a transformac¢do de uma realidade, mediante o emprego de
meios e esquemas de acdo, valendo-se ou ndo de artefatos técnicos.

Outra defini¢cdo que pode nos ser significativa é a de Santos ao tratar do componente

cognitivo da técnica:

...0 conhecimento técnico tem a propriedade de conceder poder no campo de
acdo prética e de possibilitar intervencdes efetivas no ‘mundo do fazer’,
como resposta a necessidades concretas, reais ou ficticias. No conhecimento
técnico déa-se €nfase a criagdo (criatividade), ao ‘design’, a sintese, a

N

fabricacdo, a obtencdo de coisas tteis, a resolugdo de problemas reais, a
satisfacao de necessidades... (Santos, 1999).

Sendo assim, o fazer técnico nao se confunde com a mera reproducio de um algoritmo
seqiienciado, uma série de passos a serem seguidos para a obtenc¢do de um fim. H4 também,
um componente criativo que se expressa na resolucdo dos problemas e satisfacdo de
necessidades quer materiais quer oniricas (Santos, 1999), ou que em alguns momentos
também cria necessidades em fun¢ao de seu desenvolvimento.

Apo6s essas consideracdes iniciais sobre a técnica, nos voltemos as compreensdes do
que seria a tecnologia. Em sua origem também a partir do grego, temos dois termos: “tchene”
e “logus”, entdo esta poderia ser entendida como o estudo da técnica, em uma perspectiva
similar a da epistemologia para a ciéncia.

Porém podemos fazer outra aproximacgdo ao significado de tecnologia que ndo da
origem do termo, uma vez que parece pouco aceitdvel que a tecnologia se resuma ao estudo
tedrico da técnica.

Quando se pondera sobre o sentido atribuido a tecnologia, nota-se que para a maior
parte das pessoas, esta se associa aos produtos tecnolégicos da informética e eletroeletronica
tais como: computadores, televisores, celulares, leitores Oticos. Essa conceitualiza¢do
confunde o produto com a prépria tecnologia, e ainda pode excluir produtos tecnoldgicos tao
importantes quanto os acima citados.

A tecnologia enquanto fazer humano, socialmente contextualizado ndo exclui a
teorizacdo, mas volta-se a resolucdo de problemas e diferente da ciéncia seu objetivo ndo € o

de explicar o objeto, e sim transformé-lo, a medida da necessidade. Nao se confunde assim
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com a técnica, pois possui aspectos que esta primeira ndo contempla. Kline apud Silva (2003)
afirma que a tecnologia possui trés aspectos:

+ Aspectos culturais, nos quais esta incluido o sistema sécio-técnico de uso;

4+ Aspectos organizacionais, nos quais enquadra-se o sistema sdcio-técnico de
manufatura;

+ Aspectos técnicos, nos quais se inserem o hardware (componentes fisicos, objetos de
producdo humana) e Know how (saber fazer, competéncias e habilidades para executar
as tarefas).

Desta defini¢do entende-se, por fim, que a tecnologia compreende a técnica (hardware
+ know how), mas ndo pode ser confundida com esta, uma vez que também apresenta

aspectos organizacionais e culturais, nao pertencentes aquela.

2.2.3 - A sociedade

A sociedade pode ser entendida enquanto instituicio humana que € “obra do grande
imagindrio coletivo andénimo” (Castoriadis apud Santos, 1999), alicercado na cultura. Este
seria o elemento unificador que transformaria uma comunidade — conjunto de pessoas — em
uma sociedade. Sao elementos constituintes da cultura a lingua, tradi¢des, crengas, que se
produzem e reproduzem a cada geracdo (MORIN apud SANTOS, 1999).

Sabemos que a além da ciéncia e tecnologia a sociedade faz uso de outros elementos
para interpretar e comunicar a realidade, sendo esses a opinido, as crencas, a cultura, o senso
comum, 0S mitos € as utopiasz.

De todos esses elementos as crengas e utopias, ttm um papel fundamental nas
sociedades, foram as utopias geradas nos séculos passados que nos influenciaram fortemente a
constru¢do de nossa sociedade. Mesmo que ndo realizaveis estas influenciaram fortemente as
acoes humanas no contexto social.

As utopias t€m, pois um papel fundamental na interag¢do entre a sociedade, a ciéncia e
a tecnologia, pois impulsiona com suas forcas oniricas a realizagao dessas ultimas. Contudo,
ideais utépicos também guiaram atrocidades e barbarie no século XX, em muitas dessas a
ciéncia e tecnologia tiveram importante funcdo. Basta que se lembre da bomba atdomica, armas
quimicas e bioldgicas, e as atrocidades cometidas pelos médicos nazistas nos campos de

concentracao.

2 . . ~ . P
A utopia pode ser entendida como uma crenga em uma profunda transformacao social que se trard uma
melhoria substancial & forma de viver da humanidade.
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Dada a brevidade com que se propde a discutir o tema, mais do que definir ou
trabalhar possiveis defini¢cdes sobre o que € a sociedade, optou-se por discutir caracteristicas
fundamentais de um tipo de sociedade, a que se convencionou chamar “sociedade da
informacao”.

A atual sociedade é profundamente marcada pela ciéncia e tecnologia, mas talvez o
principal elemento que a diferencie dos demais estdgios sociais (sociedade feudal, sociedade
industrial) seja o tratamento e importancia que damos a informagao. Hoje além de produtos
materiais, consumimos também informacao nas suas mais variadas formas: filmes, jornais, e-
book’s, musica, cursos..., sO para citar alguns.

A comunicacdo enquanto um valor social vem ganhando progressivamente maior
espaco, disseminando-se mais rapidamente do que nunca na histéria da humanidade. Mas que
informacao ¢ essa que se dissemina com tal velocidade?

Antes seria melhor chamar de dados desconexos ao que atualmente tem se designado
genericamente por informagdo. A produgdo massiva de novos conhecimentos € sua
comunicacdo baseada no sensacionalismo ndo favorece a compreensao global. Inversamente €
tao alienante quanto o ndo saber.

Mover-se nesse contexto de exploragdo da comunicagdo € organizar os dados factuais
de forma a converté-los em conhecimento, em esquemas mentais que nos possibilitem
compreender e interpretar o mundo (social, cientifico e tecnoldgico).

Outros aspectos marcantes e caracterizadores dessa sociedade na qual estamos
inseridos s@o a globalizacdo e o consumismo.

A globalizagdo € um processo antigo que acompanha a histéria humana. Alguns
situam seu inicio nas “grandes navegacdes” européias, mas interessa nesse momento a
globalizagdo atual e seus efeitos sobre a sociedade. Esta tem se caracterizado muito mais pela
interacdo econdmica que descentraliza a producio e que tendem a universalizar um “modo de
ser’. Tal como se configura tem ajudado a disseminar tecnologias e informacdo de forma
desigual, excluindo no processo aqueles que ndo podem ter. A globalizagdo tem também se
constituido em um assassinio cultural, onde culturas locais sdo oprimidas por uma cultura de
massa, sendo essa perca da diversidade cultural uma das grandes ameacas que configuram a
situacdo de emergéncia planetdria na qual nos encontramos (Vilches et al, 2008).

O consumismo € outra caracteristica marcante da sociedade na qual nos encontramos

inseridos. A publicidade e o marketing t€m sido convertidos em potentes arsenais de
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alienacdo cultural, onde se associa a um objeto, por um processo de ‘fetichismo’, qualidades
as quais em realidade ndo possui.

Uma comunidade 4 mercé de grandes marcas e inddstrias? E assim que devemos nos
ver?

A educagdo tem uma importante missdo nesse cendrio. Uma sociedade onde a
informacdo € utilizada para alienar; a aparente integracdo das nagdes e pessoas em partes
diferentes do mundo representa apenas uma forma de exclusio mais cruel do que o
colonialismo cléssico; e as pessoas valem mais pelos objetos de fetiche que conseguem
comprar do que por seus valores e conhecimento. Essa ndo pode ser uma sociedade
sustentavel, de onde emanem sentimentos de fraternidade e solidariedade. Ndao ha recursos
naturais suficientes para que todos possam consumir nos padrdes dos paises desenvolvidos, de
tal forma que manter uma sociedade do consumo nos moldes atuais significa manter a
exploragdo de poucos sobre muitos. Uma gama de miserdveis que sustenta a possibilidade de

poucos possuirem o supérfluo e descartdvel.

2.2.4 - A tecnociéncia

Como falar de ciéncia e ndo falar (pensar) em tecnologia? Como ja apontado
inicialmente a ciéncia e a tecnologia sio dominios distintos e como tal com objetivos e
métodos diferentes.

Basta deter-se aos objetivos destas, para que se possa vislumbrar suas especificidades.
Enquanto a ciéncia estd guiada para a busca do conhecimento no entendimento da natureza, a
tecnologia volta-se a resolu¢do de problemas praticos; o cientista objetiva a publica¢do dos
seus estudos em revistas do campo académico, jd o tecndlogo busca a obtengdo de patentes
sobre 0s objetos/processos desenvolvidos.

Mas ha ainda tendéncia a identificar a ciéncia e tecnologia enquanto o todo no qual a
primeira produz conhecimento e a segunda o aplica. Muito mais do que mero senso comum,
visdes que condicionam a tecnologia a uma mera aplicacdo da ciéncia tém suas raizes
histéricas. Uma vez que a ciéncia até o Renascimento voltou seus esforcos para entender a
natureza dos seus objetos de estudos, um saber especulativo e contemplativo (Hottois, 1992
apud Santos, 1999), sem a preocupagdo com a prética. A partir dessa visdo de ciéncia que se
perpetua € que se imagina a tecnologia como ‘“um brago operativo” da ciéncia, porém essa

concepcao de ciéncia foi mudando durante os séculos seguintes.
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O advento da ciéncia moderna marca um avango no sentido de aproximacio entre
ciéncia e técnica, principalmente com a forte inser¢io da matemdtica nas interpretacdes
cientificas da realidade. Mesmo assim, a tecnociéncia, tal como se conhece hoje, comeca a
constituir-se de fato durante e apds as duas grandes guerras mundiais. A constru¢do das
bombas atdmica, bioldgicas e de hidrogénio, a corrida espacial, construcdo de satélites, sdo
bons exemplos de produtos gerados pela interagdo da ciéncia e tecnologias.

E claro que os efeitos da tecnociéncia ndo sio apenas negativos, podemos citar
diversos objetos/processos que influenciam positivamente as vidas humanas, tais como
satélites espaciais que cumprem um papel notdvel na transmissdo de informagdo, novos
materiais, medicamentos, processos de refino e exploragcdo de petréleo.

Diante da impressionante insercdo que a tecnociéncia tem nas vidas humanas faz-se
importante questionar o que este subsistema de interac¢ao significa.

Dé-se esse nome a interagdo da ciéncia e tecnologia, onde os avancos de uma
significam o desenvolvimento da outra, sem hierarquia em um movimento de retro-
alimentacdo. Podemos exemplificar essa afirmacdo da seguinte forma dentro do campo da
quimica: o desenvolvimento da CLAR (Cromatografia Liquida de Alta Resolucao) foi feito
usando diversos conceitos da ciéncia (eletromagnetismo, estudo das solugdes, estudo de
estado da matéria e forcas de atragc@o entre particulas) para a producao do hardware e exige os
mesmos conhecimentos para 0 manuseio do equipamento - know how.

A existéncia dessa técnica proporcionou um avango significativo para a ciéncia,
especialmente para a quimica organica e o estudo dos produtos naturais, representando por
sua vez um avanco na tecnologia.

Como se pode notar nesse exemplo ndo hd uma subordinacdo entre técnica e
conhecimento cientifico, ambos influenciam-se mutuamente. Ainda que muitos acreditem que
a tecnologia seria tdo somente a aplicacdo dos conhecimentos cientificos pode-se discordar
dessa afirmacgdo. A histéria tem mostrado que por vezes a tecnologia precede a ciéncia como
no caso da construc¢do do telescopio, ou da termodinamica.

Galileu utilizou o telescépio para construir seus modelos astrondmicos antes que a
fisica Optica tivesse feito qualquer avanco no sentido de explicar o funcionamento dessa
ferramenta. J4 a utilizacdo de madaquinas térmicas precedeu a formulagdo tedrica da
termodindmica, por outro lado o que parece ter acontecido foi a emergéncia da termodinamica

em funcdo da necessidade de explicar o funcionamento dessas maquinas.
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O fato € que ndo se pode ignorar que atualmente a ciéncia voltou-se a um utilitarismo
e a necessidade de um conhecimento para a acdo, o que deve ser objeto de estudo e ensino em
todos os niveis de escolaridade para uma adequada compreensao da ciéncia e da tecnologia.

No caso particular da quimica, o que significa falar em ciéncia quimica e tecnologia
quimica? Ao deter-se sobre essa questao pode-se notar que muitas das pesquisas no campo da
quimica encontram-se na interface ci€ncia/tecnologia: pesquisas sobre processos cataliticos,
sobre a despoluicdo de dguas, sobre polimerizacdo e estruturas moleculares de produtos
naturais.

Para sintetizar os aspectos da tecnociéncia pode-se recorrer a Santos (2001), quando

elenca aspectos que indicam a interdependéncia da ciéncia e da tecnologia:

Os avangos e poder de uma se transformam nos avancos e poder da
outra.Conjugam a sancdo da verdade com a sanc¢do da eficdcia. Sdo condi¢do
e conseqiiéncia uma da outra; A ciéncia cria novos seres técnicos e a técnica
cria novas linhas de objetos cientificos. Ambas recorrem aos conhecimentos
e aos processos técnicos existentes, para continud-los ou refutd-los. Cada
uma se serve dos recursos da outra, criam instrumentos uma para a outra.
Existem equipes interdisciplinares que incluem cientistas e tecnélogos. A
‘ciéncia estratégica’ tem se aproximado da tecnologia na medida em que tem
privilegiado, cada vez mais, o aspecto operativo. (SANTOS, 2001).

Por fim, devemos ressaltar que mesmo com a crescente interdependéncia ambas
preservam sua individualidade. Mesmo que grande parte da ci€ncia esteja sob a ideologia de

uma eficiéncia e pragmatismo, o objetivo desta €, em principio, entender a natureza.

2.2.5- Subsistema sécio-cientifico (CS)

Quando se questiona sobre qual a influéncia que a sociedade exerce sobre a ciéncia,
grande parte das pessoas pensa imediatamente sobre a escolha dos temas cientificos. A
ciéncia seria voltada a resolver os problemas sociais. Se inversamente perguntar-se sobre a
influéncia da ciéncia na sociedade as respostas também estardo ligadas ao mesmo
pensamento, o conhecimento cientifico possibilita a sociedade a resolu¢do dos seus
problemas.

Ao deter-se sobre essas idéias nota-se claramente que se referem nao ao escopo do que
poderia ser considerado a ciéncia moderna, que buscaria sobretudo, o conhecimento

N

verdadeiro da realidade. Estaria muito mais préximo a ciéncia pés-moderna que busca o
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conhecer para intervir. Contudo, como argumenta Hessen (1984) mesmo os trabalhos de
Newton, possuem motivacdes sociais e estdo ligados a problemas praticos das navegacoes,
mineragao e balistica.

Ademais dessa relacdo, ja levantada, pode-se elencar outras que se fazem sentir no
subsistema Sdécio-Cientifico (CS).

Quando se pensa que a ciéncia busca entender e resolver os problemas que as pessoas
possuem hd que se pensar que a propria sociedade ndo é homogénea, pelo contrdrio, é
formada por muitos sub-grupos com interesses antagdnicos. Partindo desse pressuposto temos
um entendimento diferente sobre o papel do conhecimento cientifico na resolucdo de
problemas. Os problemas para os quais se busca solu¢do ndo sdo de toda a sociedade, mas de
uma parte desta. Assim, pode-se entender o porqué da criagdo da bomba atdmica. A bomba é
uma resposta a uma necessidade particular de um grupo social, ainda que para a maior parte
das pessoas do mundo seja uma ameaca e preocupacgao, representa uma afirmacgdo de poder de
certo grupo/pais sobre os demais. O que leva a relagdo ciéncia-poder e a negacdo da
neutralidade da primeira.

Como afirma Forti (1998) a ciéncia e tecnologia guardam com o poder uma relacdo
estreita que vem sendo modificada através da historia. Existindo a partir do surgimento da
“Ciéncia Grande”, um forte engajamento dos governos no financiamento e controle dos
resultados cientificos e tecnoldgicos, de forma que hoje seria dificil encontrar “um projeto
cientifico importante que nao envolva um ou mais governos” (FORTI, 1998).

Além do poder material, na constru¢ao de material bélico ou na produ¢do econdmica,
a ciéncia também opera no campo da ideologia, é o que discute Forti (1998) ao analisar o
papel da ciéncia na antiguidade. Para este autor a teoria atdmica representou naquele
momento uma revolucdo no pensamento da época. Se tudo era formado por dtomos em
arranjos definidos por suas propriedades, também a alma humana era formada por dtomos e se
desintegraria apds sua morte. Assim, os discipulos de Epicuro pretendiam realizar uma
separacdo entre religido e leis naturais, imaginavam que por ser mortal o homem era livre para
viver suas vidas conforme suas disposi¢cdes sem temer a furia dos deuses, que nao infeririam
nas leis naturais.

Aqui também se pode notar outro papel da ciéncia com relagdo ao poder — o de revolta
contra o poder estabelecido. O atomismo foi “a arma com que uma minoria esclarecida

tentou, infelizmente em vao, desmantelar a estrutura de poder da época” (FORTTI, 1998).
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A ciéncia guarda com o poder uma estreita relacdo, mas tanto pode ser arma de
dominacdo, como arma de resisténcia a um poder estabelecido. A dificuldade que se impde €
como pensar um conhecimento cientifico a favor das camadas desfavorecidas e alijadas desse
conhecimento, se quem financia a constru¢ao cientifica sdo principalmente grupos que detém
o poder em suas maos?

Podemos inicialmente pensar em alguns elementos:

+ Novas formas de organiza¢io do trabalho cientifico sdo possiveis como esclarece
Alonso (2008) ao falar sobre o processo de apropriacdo social da ciéncia e novas formas de
participacdo cidadad na constru¢do do conhecimento. Seria a este fendmeno que se daria o
nome de “pequena ciéncia” ou Inovacdo e Desenvolvimento (I+D) Cooperativo, onde os
resultados obtidos por “amadores” seriam compardveis ao de especialistas. E o que
atualmente acontece no campo da informadtica, onde softwares desenvolvidos em rede, de
forma colaborativa, ameagcam o monopdlio de grandes empresas produtoras de softwares.

4+ O letramento cientifico (Santos, 2006) e tecnoldgico dos cidaddos para que estes
possam ter uma participacao cidada num mundo marcado pela presenca da ciéncia.

Outro olhar sobre as relagcdes no subsistema CS € o papel da comunidade cientifica.
Como jé discutidos anteriormente, na perspectiva de Kuhn, o paradigma de uma comunidade
cientifica determina o que € aceito dentro de um campo cientifico, em termos de
metodologias, questdes e respostas aceitdveis. Assim, a comunidade cientifica exerce uma
selec@o sobre as possibilidades de interpretagcao do real.

Posicdes mais extremadas como a de Feyerabend (2006) apontam para um
determinismo social sobre o conhecimento cientifico, ou em outros termos o conhecimento
cientifico € uma construcao totalmente social e ndo uma interacio entre elementos objetivos
da realidade, a subjetividade do observador e o consenso da comunidade.

Para fins desse trabalho adota-se a postura expressa por Santos (2001), quando afirma
sua critica a posi¢des extremadas do relativismo cientifico. Nao se pode imaginar que tudo
seria possivel com base no consenso de um grupo de cientistas, mas se opde a esta quando
afirma que ndo se pode pensar no ensino de ciéncias como o ensino de uma cultura. Para
tanto, adota-se a postura de MORTIMER (2000) quando afirma ser um dos papéis da escola
promover a enculturagdo cientifica.

Como argumentam JULIAN, GOMEZ CRESPO e MARTIN-DIAZ (2001), a ciéncia
faz parte da cultura. Uma vez que a cultura poderia ser entendida como conjunto de modos de

vida e costumes, conhecimentos e grau de desenvolvimento artistico, industrial e cientifico
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em uma época ou grupo social. Ou ainda, se poderia entender a ci€éncia enquanto uma cultura
a medida que esta apresenta uma linguagem propria, comunidade, conjunto de normas e
conduta, interesses e valores proprios.

E, portanto, o ensino de ciéncia deve ser encarado como um processo de enculturacao,
tendo-se em vista a preocupacdo de ndo se ter uma atitude etnocéntrica, que desvaloriza a

cultura do outro por creditar a sua cultura superioridade sobre as demais.

2.2.6- Subsistema Soécio-Técnoldgico (ST)

As relagOes entre a sociedade e a tecnologia s@o tdo complexas quanto as estabelecidas
nos demais subsistemas de interacdo acima discutidos. Tal como o subsistema sdcio-
cientifico, este possui aspectos lembrados com maior freqiiéncia em detrimento de outros
negligenciados.

Assim, poder-se escutar facilmente alguém falando dos impactos que a tecnologia
provoca na sociedade, de como a sociedade muda em funcao das novas tecnologias e de como
novas tecnologias proporcionam novas formas de ver o mundo. Esse aspecto do subsistema
ST precisa ser debatido, principalmente na educagao cientifica, dado o caréter fatalista que se
confere usualmente a essa interagao.

Veicula-se que o progresso tecnoldgico € inevitavel e irrefredvel, cabendo as pessoas
apenas se adaptar o mais rdpido possivel. E nesse percurso quantas pessoas ficam excluidas
por falta de acesso aos meios tecnoldgicos produzidos ou pela incapacidade de absorver essas
novas tecnologias em suas vidas?

Inegavelmente a tecnologia tem alterado a forma do homem viver, se comunicar com
os demais e interagir com a natureza, contudo nao se pode imaginar que esse processo € auto-
conduzido. A produgdo e incorporacdo da tecnologia no meio social € determinada nao apenas
pela necessidade do artefato, mas sobretudo por uma légica de consumo que obriga as pessoas
a consumir sem refletir a sobre necessidade do novo objeto.

Ao tratar sobre o tema Santos (1999 e 2001) destaca duas categorias de interacdo no
bindmio ST:

4+ A sociedade como motor da tecnologia;

#+ A tecnologia como motor da sociedade.
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Como motor da tecnologia a sociedade tem um papel essencial na elaboracdo de
respostas técnicas e, portanto, se interpde questionamento na prépria elaboragcdo de projetos

técnicos que seriam segundo Santos (1999):

[Os projetos técnicos...] Sdo fidveis?
Permitem atingir o objectivo?

Entram em conflito com a lei?

Sdo satisfatdrios do ponto de vista estético?
Sdo financeiramente rentdveis?

Levantam problemas sociais?

Levantam problemas éticos?

Grupos sociais dominantes dentro de uma sociedade possuem necessidades e
limitagdes sobre as quais a tecnologia € levada a agir. Mas muito das produgdes tecnolédgicas
sdo voltadas ndo a satisfacdo de uma necessidade material, mas a realizacdo de sonhos
(SANTOS, 1999). Sao esses sonhos que se materializam em produtos técnicos que nos
possibilitam realizar o antes impossivel.

Outras formas de interven¢do na construcao do conhecimento técnico se tratam dos
modelos econdmicos e politico-ideoldgicos. Os artefatos sdo criados de forma condicionada
aos fatores financeiros de sua producao, disseminacdo e comercializa¢do. Aqui a sociedade de
consumo € o capitalismo moderno t€ém um importante papel, € nosso cotidiano estd
“inundado” de exemplos de como agem estes atores. Produtos eletro-eletronicos, quimicos e
alimentos processados sao veiculados diariamente por campanhas comerciais, sendo em
seguida substituidos com igual velocidade por novos produtos que prometem novas utilidades
(menor teor caldrico, novos recursos audiovisuais,...).

De outra maneira a tecnologia também provoca alteragcdes nas populagdes e
comunidades, basta que se observem os exemplos da farmacologia e da engenharia médica
que tem contribuido para o prolongamento da vida e o tratamento de doencas antes
impensaveis.

Mas talvez uma das mais sentidas alteracOes provenientes do uso de artefatos seja a
alteracdo na relagdo homem-conhecimento, de tal forma que a sociedade atual se
autodenomina “Sociedade do Conhecimento”. Algo que se torna possivel com o avanco dos
meios de comunicagdo e da impressionante velocidade de disseminagdo de informagdes. Hoje,
como nunca antes na histéria da humanidade a informagdo se tornou essencial e sua

veiculagdo tornou-se uma questdo de competitividade entre paises e empresas.
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Os processos industriais relativos a quimica também atuaram de forma impactante na
organizacdo social, desde a produ¢do de alimentos que implicaram em uma nova forma de
relacionamento com nossa alimentacdo até a producdo de novos materiais que deram suporte

a revolucgao eletro-eletronica.

2.2.7- O ambiente e a Sociedade

A preocupacdo ambiental sempre acompanhou o movimento CTSA, desde o seu
surgimento. A publicacdo do livro ‘A primavera silenciosa’ de Rachel Carson é talvez a
representacdo de como a emergéncia de uma ética referente ao ambiente e as inter-relagdes
entre o conhecimento técnico-cientifico e a sociedade sempre caminharam juntas ao longo das
dltimas décadas.

Mas antes de tentar discutir como cada elemento do trindbmio CTS interage com o
ambiente se faz necessdrio perguntar sobre que definicdo dada a Ambiente ou Meio
Ambiente.

Inicialmente observe-se a defini¢do dada enciclopédia on-line Wikipédia segunda a
qual o ambiente “é o conjunto de elementos observados na paisagem terrestre, ou seja, a,
obras humanas de dimensao consideravel, corpos de dgua, a luz, a sociedade humana, etc.”
Um ambiente assim entendido poderia ser dividido em dois tipos de elementos constitutivos:
os naturais e culturais. Mas essa defini¢cdo torna-se limitada por ndo incluir os demais seres
vivos enquanto parte integrante do ambiente. Ja Santos (1999) nos traz elementos ao discutir
essa categoria, nos apontando que o meio ambiente seria a biosfera e também a cultura.

Santos (1999) afirma que ndo se pode dissociar o ambiente do homem a ndo ser para
fins de andlise didatica, visdo aqui compartilhada. O ser humano faz parte do ambiente tal
como os demais animais e seres vivos, contudo que relacdo ha entre sociedade e ambiente?
Alguns autores defendem que a sociedade é um subsistema que se encontra contido no
ambiente.

Adota-se aqui a essa perspectiva por entender-se que nio s6 a sociedade, mas também
a ciéncia e a tecnologia se ddao em um local e fazem uso e sdo objeto de interacio com
elementos materiais, seres vivos € ecossistemas.

Essa interacdo nos remete a responsabilidade humana com o meio ambiente e ao
discurso de uma ética ambiental emergente. Tal ética é discutida por Mitcham (1996) que

relata as ambivaléncias na constru¢do de uma consciéncia frente a0 meio ambiente. Segundo
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esse autor a compreensao da ética estd condicionada a dois outros conceitos: o de conservagdo
e o de preservacdo. Enquanto o primeiro volta-se a uma gestdo dos recursos naturais sempre
tendo em vista as necessidades humanas, o segundo trata de uma visao que confere um valor
intrinseco a natureza, independente de seu valor para o homem.

Santos (1999) afirma que a ética ambiental trata principalmente de questdes ligadas a
tecnociéncia e a influéncia negativa que esta tem na natureza, citando as categorias levantadas

por Christensen (1991) para a ética em relagdo a natureza:

+ Etica egocéntrica: focada no individuo e suas necessidades, sob essa perspectiva o
que € bom para o individuo € bom para a sociedade;

+ Etica antropocéntrica: que se baseia no entendimento de que deve ser buscado o
bem estar social, e de que devem ser satisfeitas as necessidades da maior parte da
comunidade;

& FEtica ecocéntrica: que confere a todo o ambiente sua importancia e a necessidade

de preservacao dos seres vivos, mas também dos elementos inamimados.

Eckersley (1992) apud Tavoralo (2000) também caracterizam a ética antropocéntrica e

ecocéntrica:

"o primeiro 'approach' [antropocéntrico] € caracterizado por sua preocupagao
de articular uma teoria politica que ofereca novas oportunidades para a
emancipacdo humana e sua realizacio numa sociedade ecologicamente
sustentdvel. O segundo 'approach' [ecocéntrico] persegue esses mesmos
objetivos no contexto de uma noc¢do mais ampla de emancipacdo que
também reconhecga o lugar moral do mundo ndo-humano e almeje assegurar
que ele também se realize nas suas varias maneiras"(ECKERSLEY, 1992).

Com base nesses argumentos Téavoralo (2000) identifica a postura antropocéntrica com
a idéia de preservacgdo, surgindo ambos dos limites do planeta e dos efeitos negativos que a
acdo humana descontrolada causou aos proprios grupos humanos. Assim, a acdo volta-se a
busca da maioria da sociedade (inclusive as gerac¢des futuras).Contrariamente 0 movimento
ecocéntrico por conferir valor intrinseco a cada ser sao identificados com os movimentos de

conservagao por entendem o mundo como:

"intrinsecamente dindmico, uma rede interconectada de relagdes nas quais
ndo ha entidades absolutamente discretas e ndo ha linhas divisérias absolutas
entre 0 mundo vivente € o mundo nao-vivente, seres inanimados e animados,

38



ou mundo humano e mundo nido humano" (ECKERSLEY, 1992 apud
TAVOLARO, 2000).

A busca da construcdo de uma ética ecocéntrica seja talvez, uma das maiores
contribuicdes que o enfoque CTSA objetive, pois esta se caracteriza como uma consciéncia
baseada no cosmos e na percepcao de que os seres vivos e elementos inanimados (rios, lagos,
montanhas,...) devem ser respeitados, por ter um valor préprio e ndo apenas por ter uma
funcionalidade ligada aos interesses sociais.

A emergéncia dessa ética estd situada historicamente na alteragdo das formas de
interacdo homem-natureza. Enquanto a acdo humana podia ser ‘absorvida’ pela natureza, ndo
havia a necessidade de um pensar sobre esta, a urgéncia de um pensamento de natureza ética
surge quando os impactos da a¢do antropogénica excede os limites do ambiente e a “natureza
torna-se vulnerdvel aos seus efeitos” (Santos, 2001).

No entanto, Mitcham (1996) chama a aten¢do para os trabalhos iniciais nesse campo
que apontam a raiz dos problemas ambientais na légica crista e na sua crenca de que o homem
feito a imagem e semelhanca de Deus teria dominio sobre a natureza tendo esta apenas a
funcdo de servir aquele. Critica essa que mais tarde se expandiu para toda a tradi¢do secular

ocidental.

2.2.8- Ciéncia, Tecnologia, Inddstria e Ambiente

Como as relagdes discutidas anteriormente a ciéncia € a tecnologia tem um papel
ambivalente quando em contato com o ambiente natural e artificial. Inicialmente é natureza o
objeto de estudo da ciéncia e da transformagdo provocada pela tecnologia. O objetivo de
vencer as limitacdes impostas impulsionou tecndlogos e mais recentemente cientistas a
construir um conhecimento sobre a realidade que servisse a acao.

Por outro lado talvez a interacdo mais expressa seja a degradacdo ambiental provocada
pelo uso dos artefatos tecnoldgicos, que sdo veiculadas com frequéncia nos meios de
comunicacdo. Contaminagdo de lengdis fredticos, poluicdo atmosférica, e surgimento de
doencas relacionadas a poluicao.

Entre esses efeitos danosos a quimica se relaciona direta ou indiretamente com a maior
uma vez que fornece subsidios a industria do petréleo, e aos mais diversos processos

industriais que geram residuos contaminantes.
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Fugindo a um esteredtipo da quimica como atividade unicamente poluidora pode-se
citar acOes no ambito da ciéncia e tecnologia quimica que em oposi¢do se direcionam para a
preocupacdo com o ambiente e a compatibilizacdo dessa com o desenvolvimento humano, tais
como a quimica verde.

“Em 1991, a agéncia ambiental norte-americana EPA ("Environmental Protection
Agency"), através de seu escritério para prevencdo de poluicdo langou seu programa -
Rotas Sintéticas Alternativas para Prevencdao de Poluicio”(LENARDAO, 2003), dando
inicio ao que se pode chamar de quimica verde a nivel mundial, nesta linha de buscava novas
possibilidades de sintese que ndo gerassem agentes toxicos € contaminantes.

Anos mais tarde passam a ser instituidos em diversos paises prémios para inovagoes
tecnoldgicas que diminuissem a producdo de agentes contaminantes ou residuos na industria.
Estando entre estes paises EUA, Itdlia, Alemanha. No ano de 1993 a Itilia, dd um passo
importante no estudo deste tema com a criagdo do “Consorcio Universitiario Quimica para o
Ambiente (INCA), com o objetivo de reunir grupos académicos envolvidos 3 com quimica e
ambiente;” (LENARDAO, 2003). Incentivando ainda mais o desenvolvimento da quimica
sustentdvel. O INCA ¢ ainda hoje o principal e mais importante produtor de conhecimento
nesta area.

A quimica verde pode ser definida como uma corrente na quimica preocupada com as
alteracdes dos processos cldssicos desta ciéncia buscando reduzir o uso e produgdo de agentes
téxicos, ou nas palavras de PRADO (2003) “Dentro dos principios da necessidade de um
desenvolvimento sustentdvel, tem-se como regra que a quimica deve manter e melhorar a
qualidade de vida. O grande desafio € a continuidade do desenvolvimento, diminuindo os
danos causados ao meio ambiente”.

Apesar de parecer extremamente nova a constitui¢do da quimica sustentavel praticas ja
antigas enquadram-se no escopo de suas atividades. No tocante ao Brasil, uma pratica
totalmente inserida neste contexto € a produ¢do de biocombustiveis, uma vez que se trabalha
com processos ciclicos onde os poluentes sao reabsorvidos para gerar novamente energia.

Continuando a anélise sobre como o trindmio CTS altera o ambiente pode-se pensar
sobre a acdo industrial, e as mudancas de posturas que vem sendo adotadas nos ultimos
quarenta anos.

Como descrevem Franco e Druck (1998) os riscos industriais ao meio ambiente e a
saude podem ser de dois tipos:

1- Intra-fabril;
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2- Extra-fabril.

E argumentam que a partir da década de 70, com os crescentes acidentes ficou claro
niao haver um limite real para os impactos produzidos. Nao se restringia ao ambiente intra
fabril os danos produzidos pela atividade industrial, sendo inclusive um fator importante a ser
considerada a mobilidade destes riscos.

Young e Lustosa (2001) apontam uma relacdo de extrema degradagdao ambiental em
funcdo da acdo industrial, que no Brasil se concretizou sob a forma da “campanha ‘venha nos
poluir’, nos anos setenta”. Para exemplificar citam o caso da cidade de Cubatio (SP) célebre
por seu ar poluido com emissdes das mais diversas da industria e as diversas doencgas as quais
a populacdo da cidade esteve submetida durante a década de setenta, tais como problemas
respiratorios e a grande incidéncia de nascimento de criangas com anencefalia (auséncia de
cérebro).

Os mesmos autores defendem que a competitividade industrial e a preocupacio
ambiental estdo hoje implicadas na producdo brasileira, e que hd a emergéncia de uma
inddstria mais limpa, com base na competi¢ao.

Como discute Layrargues (2000) a postura industrial vem sofrendo importante e
significativas alteragdes desde a década de 70 onde predominava retornamos aos efeitos a
visdo de um antagonismo natureza x producdo. Atualmente, segundo esse autor estariamos
vivendo uma época de despertar de um ambientalismo empresarial, onde o uso de tecnologias
limpas tem um papel fundamental na constru¢do de respostas que garantam a produgdo sem
degradar o meio ambiente.

Vemos aqui duas idéias marcantes: 1) a idéia de que as leis de mercado levardao a uma
ética ambiental na industria e 2) que a tecnociéncia podera resolver os problemas ambientais
gerados pela por ela mesma.

Quanto a segunda idéia, como apontam Vilches et al (2008) se constitui na verdade
um obstaculo ao desenvolvimento do sustentdvel, pois sustenta a ilus@o na possibilidade de
manter os padrdes de consumo atualmente vigentes.

Ja quanto a primeira afirmacdo, acreditamos que a verdadeira mudanca na postura
industrial se encontra na acdo da sociedade no exercicio da cidadania. Uma cidadania p6s-
moderna que como afirma Santos (2005a) valoriza “a relacdo cidadania/conhecimento e a
dimensdo ambiental das relagdes sociais”. O foco dessa argumentacdo leva ao entendimento
que a cidadania leva as leis de mercado e somente cidaddos conscientes no exercicio de um

consumo responsavel podem realmente mudar a realidade da inddstria.

41



A construcdo dessa nova cidadania que objetivo do ensino CTSA, deve, pois ser uma
das metas para a educacgdo cientifica rumo uma sociedade sustentdvel em oposi¢do a atual
sociedade do consumo.

Ademais dessas ponderagdes, podemos ressaltar o movimento das tecnologias
alternativas. Os participantes desse movimento faziam uma critica a sociedade industrializada
do pds-guerra e defendiam o uso de tecnologias “brandas” que ndo fossem agressivas ao meio
ambiente ou as estruturas sociais tradicionais. (GARCIA, LOPEZ CEREZO E LUJAN
LOPEZ, 1996)

Atualmente, a agroecologia € um das representacdes mais marcantes do uso de
tecnologias alternativas. Essa forma de cultivo e produ¢do animal para consumo humano
busca o ndo uso de agrotdxicos, defensivos agricolas, adubos “quimicos”. E em substitui¢do

busca o uso de adubos organicos e controle bioldgico de pragas.

2.3-ALFABETIZACAO CIENTIFICA E EDUCACAO PARA A SUSTENTABILIDADE

Levando em consideracdo o que argumentam Santos e Schnetzler (2003), o ensino de
quimica tem importancia fundamental na formacao cidadd na sociedade do conhecimento,
uma vez que por ser uma ciéncia central possibilita ao cidaddo um modelo explicativo de sua
realidade e traz novas possibilidades de intervengao. Sabemos ainda que a ciéncia quimica
guarda com o desenvolvimento tecnolégico uma forte inter-relacdo, de onde depreende-se um
papel ainda mais relevante do ensino desta disciplina.

Mesmo que, como ressalta Silva (2003), os cursos de formacao inicial em quimica ndo
preparem o licenciando para trabalhar a dimensao tecnolégica em sala, se faz urgente que seja
repensada a formacdo para que os futuros educadores quimicos possam trabalhar
convenientemente essa dimensdo e suas relagdes cientifico-sociais.

Segundo essa autora, a discussao “da producdo quimica industrial tem como objetivo
educativo promover em alunos (a) a compreensdo das relacoes entre os conhecimentos
cientificos e tecnologicos e os fatores sociais, politicos, economicos e ambientais”. Além de
levar ao reconhecimento dos valores e atitudes frente a tecnologia, bem como a avaliagdo
critica dos impactos da mesma.

Diante do que argumentam esses tedricos e dos conceitos apresentados por Chassot
(2006), Marco-Stiefel (2001) e Cajas (2001) podemos dizer que a alfabetizacdo cientifica e

tecnoldgica seria a aquisicdo de conhecimentos cientificos que permitam ao cidaddo ler o
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mundo natural e social, profundamente transformados pela acdo humana através da ciéncia e
tecnologia.

Porém, Delizoicov e Auller (2001) chamam a atencdo para o fato de que a expressao
alfabetizacdo cientifica e tecnoldgica pode designar desde movimentos de divulgacdo
cientifica, movimentos de democratizacdo do processo cientifico e tecnoldgico ou mesmo a
busca de um respaldo dos processos de decisdo tecnocriticos. Assim hd que se nomear sobre
qual alfabetizagao cientifica e tecnoldgica se fala.

A alfabetizac@o que ora defendemos € a que permite ao cidaddo compreender a ciéncia
e a tecnologia de uma forma critica, percebendo as relacdes que estas estabelecem com o
ambiente e a sociedade e que permita a este participar ativamente dos processos democraticos
de decisdo, tendo em vista as limitagdes do conhecimento cientifico e beneficios e maleficios
trazidos pelo avanco tecnoldgico. Essa alfabetizagdo se faz necessdria e urgente para fazer
frente as decisOes tecnocraticas ora em vigor.

Diante da necessidade de uma alfabetizacdo cientifica para todos visando o exercicio
da cidadania plena, Solbes, Vilches e Gil (2001) defendem as relagdes CTS como elemento
fundamental. Para tanto se faz necessaria uma formagao docente, o que vem sendo proposto
por diversos pesquisadores (MARTINS, 2003; SOLBES et al, 2001; REBELO et al, 2008,
MAMEDE e ZIMMERMANN, 2005).

Em consonancia com estas idéias a necessidade de contribuir para a sustentabilidade e
para o desenvolvimento sustentdvel deveria ser uma das preocupagdes da educacao cientifica,
no entanto, parece ser uma categoria esquecida dentro desta drea de ensino (Vilches et al,
2004).

Como demonstram esses autores, muitos professores de ci€ncias, manuais didaticos e
mesmo pesquisadores da drea tem concepcoes que excluem aspectos importantes da “‘situacao
de mundo”, tais como o crescimento demografico e a extingdo da diversidade cultural.

O conceito de desenvolvimento sustentdvel segundo Sdez e Riquarts (2001) tem suas
origens nos primeiros informes do Clube de Roma, principalmente em “Os limites do
Crescimento” (1972). Estes autores elencam quatro idéias fundamentais ao se tratar de

desenvolvimento sustentavel:

* Os seres humanos formam parte da natureza e que nossa existéncia
depende de nossa capacidade para conseguir o sustento em um mundo
natural finito.
* A atividade ecnondmica deve levar em consideracdo os custos ambientais
da producio.
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* Nosso desenvolvimento nao pode furtar o futuro das geragdes que virdo.

* A manutencdo de um entorno global habitdvel depende do
desenvolvimento que determina toda a humanidade em conjunto. (SAEZ e
RIQUARTS, 2001)°

Tal conceito, no entanto, ndo precisa uma relagdo entre o bem-estar e a conservacao
dos recursos naturais, o que pode levar a diferentes interpretacdes (SAEZ e RIQUARTS,
2001). Residindo aqui um dos obstaculos para a constru¢ao de um futuro sustentavel (Vilches
et al, 2008).

Vivemos uma era de emergéncia mundial onde diversos efeitos das acdes
antropogénicas sdo sentidas (chuvas 4cidas, mudangas climdticas, poluicdo de mananciais
hidricos, fome, guerras, ...) é necessdrio agir € mesmo assim parecem haver obstdculos que
impedem uma transformacao das posturas e a constru¢do de um mundo sustentdvel. Esses sdo

elencados por Vilches et al (2008):

O estudo dos problemas sem que se faca referéncia a que se pode resolvé-los;
A sindrome da ra fervida (tendéncia a inércia quando imerso em uma situacio);
Tratamentos reducionistas, pontuais, e desconexos;

Considerar os processos lineares e controldveis;

Considerar os processos como naturais € que a acdo humana € irrelevante;
Crenca na bondade, necessidade e possibilidade do crescimento infinito;

A incompreensdo do problema demografico;

® N kAL Db

Apostar na defesa do “nosso” (defender posicdes nacionalistas frente a posi¢coes
mundiais);

9. A confianga de que a tecnociéncia pode solucionar tudo;

2.4 — ALGUMAS PONDERACOES SOBRE A FORMACAO INICIAL DE PROFESSORES
DE QUIMICA

Ainda que o referencial norteador deste trabalho ndo seja formacdo inicial de
professores, tendo-se em vista que esta proposta direciona-se para as licenciaturas, discute-se
brevemente alguns conceitos sobre a formacgdo de professores que se relacionam com um
enfoque CTSA.

A formagao inicial de professores de ciéncias tem sido uma drea para a qual diversos

paises iberoamericanos tém dado suas contribui¢des e proposto seus modelos. De forma que

3 ~
Tradugao nossa.
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em alguns destes é adotado o modelo complementar onde os profissionais ja graduados em
disciplinas cientificas (quimicos, bidlogos, fisicos, engenheiros), se desejam lecionar, passam
por curso de formagao pedagdgica. No Brasil os cursos de formagao inicial (licenciaturas) sao
especificos para a carreira docente (CARVALHO e GIL-PEREZ, 2001).

Segundo tais autores as pesquisas em formacdo de professores e 0s avangos em
didética das ciéncias t€m em muito contribuido para repensar os cursos de formac¢do inicial,
atribuindo as disciplinas de didatica especifica um papel fundamental, como nicleo
articulador entre as disciplinas da base cientifica e as disciplinas de carater pedagdgico.

Harres et al (2005) discutem em seu trabalho os modelos de formacgdo de professores
em ciéncias que seriam estes:

1- Modelo tradicional;

2- Modelo tecnolégico;

3- Modelo espontaneista;

4- Modelo alternativo.

Segundo o argumento desses autores os dois primeiros modelos de formagdo sdo
absolutistas no tocante a sua epistemologia, atribuindo ao conhecimento cientifico um status
de verdade absoluta. O que diferencia os ditos modelos € sua €nfase nos conhecimentos
académicos, enquanto na perspectiva tradicional hd uma predominancia nos conteudos
conceituais, no modelo de formagdo tecnolégico o ensino volta-se as tecnicas de ensino que o
professor deve possuir. Quanto aos dois outros modelos estes seriam evolutivo-
construtivistas. Contudo, segundo a andlise dos autores, o0 modelo espontaneista representa
um retrocesso, pois se detém ao nivel fenomenoldgico. Enquanto o modelo alternativo
(emergente) seria o mais adequado a formacgdo de professores.

Porldn Ariza et al (1997) ao relatarem seus resultados de pesquisa sobre a formagao
continuada de professores destacam trés principios metadisciplinares sobre a natureza do
conhecimento profissional docente segundo o modelo alternativo:

a) Perspectiva construtivista;

Segundo a qual os alunos e os professores, igualmente ao resto das pessoas,
possuem um conjunto de concepgdes sobre o ambiente em geral e sobre o
ambiente escolar em particular, que sdo, a0 mesmo tempo ‘ferramentas’ para
poder interpretar a realidade e conduzir-se nela, e ‘barreiras’ que impedem
adotar4perspectivas e cursos de acdo diferentes (PORLAN ARIZA et al,
1997).

b) Perspectiva complexa;

4 ~
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segundo a qual tanto as idéias quanto a realidade, e obviamente também a
realidade escolar podem ser consideradas como conjuntos de sistemas de
evolugdo. Tais sistemas podem ser descritos e analisados a partir dos
elementos que constituem o conjunto de todos os tipos de interagdes
estabelecidas entre estes elementos e as mudancas que a experimentam ao
longo do tempo. Sob essa perspectiva, as concepcdes de estudantes e
professores pode ser visto como evolu¢do dos sistemas de idéias.”
(PORLAN ARIZA et al, 1997)°.

c) Perspectiva critica.

segundo a qual as idéias e comportamentos dos individuos e a processos
contraste e comunicac¢do destes ndo s@o neutros, de modo que a transicao que
postulamos do simples ao complexo, ndo garante por si sé a realizagdo dos
objetivos de formacdo dos professores e alunos. Uma visao mais complexa
do ambiente natural, por exemplo, ndo necessariamente pressupde o respeito
ao equilibrio dos ecossistemas ou uma andlise sistémica e complexa das
formacdes sociais neo-capitalistas ndo garante a solidariedade ativa com o
Terceiro Mundo. Portanto, acreditamos que os processos de construciao de
significados para uma visd@o mais complexa dos fendomenos da realidade sdo
uma condi¢do necessdria para desenvolver certos valores nos alunos e
professores (autonomia, cooperacio, respeito a diversidade, participacao,
etc.) mas ndo suficiente. Adotar uma perspectiva critica implica reconhecer a
intima relacdo entre interesse e conhecimento, ou melhor ainda, entre os
interesses e conhecimentos, de modo que as distor¢cdes e limitacdes que
temos, como resultado de nossas concepgdes sobre o mundo ( "barreiras”,
dissemos como dissemos a principio), e ndo apenas o resultado de uma visao
mais ou menos simplista da realidade, mas sdo também um resultado de
nossos interesses particulares, como individuo com certa idade, raca,
género, grupo profissional e classe social. Podemos ver e viver a vida de
uma certa maneira, ndo s6 porque temos uma racionalidade bastante
complexa, mas também porque, inevitavelmente, adotamos uma posi¢ao
"interessada" (influenciado por determinados interesses) diante dela
(Habermas, 1965) (PORLAN ARIZA et al, 1997)°.

Diante de tais ponderacdes e tendo-se em vista os objetivos de uma educacdo com
enfoque CTSA, encontram-se paralelos entre esta e a perspectiva alternativa (emergente) do
conhecimento profissional.

Por outro lado, como afirma Maldaner (2006) os docentes de ciéncias e de quimica
possuem visdes epsitemoldgicas aristotélicas-empirista, positivistas ou mesmo confusas, pois
reflexdes epistemoldgicas nio fazem parte da formacao dos nossos professores. Tal lacuna na
formagdo inicial pode configurar-se como obstidculo a uma educag¢do quimica, uma vez que
como descreve este autor, o objetivo do ensino de quimica é proporcionar ao estudante o

acesso ao real produzido ndao se confundindo com a realidade absoluta. Reforcam a
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proposicao de uma formacdo inicial norteada por reflexdes epistemoldgicas, 0s marcos
tedricos da perspectiva emergente do conhecimento profissional e o enfoque CTSA.

Podemos citar ainda, trabalhos realizados na cidade de Mossoré (NUNES et al, 2007a,
NUNES et al 2007b), onde se deu esta pesquisa, que demonstram a caréncia dos docentes em
formacdo e em exercicio quanto as teorias pedagdgicas e avangos na diddtica das ciéncias, o
que indica a necessidade de uma intervencdo na formacgdo inicial e continuada para os
docentes em quimica.

Assim sendo nos propomos a trabalhar tendo como guia uma perspectiva critica, que
contribua com a formacdo de um profissional reflexivo e capaz de pensar a realidade sdcio-

ambiental e cientifico-tecnolégica em suas multiplas relagcdes.

2.5 - ATITUDES E CRENCAS

Antes de discutir-se os resultados obtidos faz-se necessario analisar os conceitos de
crengas e atitudes, construtos escolhidos para a pesquisa em questao.

Para Manassero Mas e Vazquez Alonso (2001) sd@o as crencgas e atitudes adquiridas ao
longo da vida que nos justificam algumas a¢des em relagdo a ciéncia e a tecnologia, tais como
a menor tendéncia de escolha de carreiras cientificas entre as mulheres, ou falsas idéias que
levam os estudantes a acreditarem que os cientistas realizam seus trabalhos isolados.

Marmitt et al (2008) ao discutirem a relac@o entre as atitudes e crencas dos estudantes

e o desempenho em matemdtica define o que seriam as crencgas.

Quando se fala em crengas, surge de imediato a idéia de algo mistico,
religioso. Porém, quando relacionamos esse termo a matemadtica, ele se
refere a traducdo do inglés ‘beliefs’ e se refere as concepgdes que as pessoas
apresentam em relacdo a matemdtica. H4 vdrios autores que tratam das
crencas abrangendo a aprendizagem e, principalmente, a forma como elas
sdo construidas. (MARMITT et al, 2008).

Estes mesmos autores ainda afirmam que as crengas possuem certa estabilidade, mas
sdo também dinamicas pois podem ser alteradas em contraste com outras idéias, e submetidas
a evolucdo. Sendo em grande parte (no tocante a matematica) construidas em sala de aula com
a interagdo professor-aluno.

Vieira e Martins (2005) ao discutirem as crencas de professores em exercicio sobre as
relagdes CTS, afirmam que este conhecimento tem fortes implicacdes para as propostas de

formacao inicial e continuada de formacgao de professores.
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Quando falamos de atitudes, a maneira do que acontece com as crencas, O S€nso
comum associa este termo a acdo. Para este trabalho, no entanto, faz-se uso do conceito
expresso por Manassero Mas e Vazquez Alonso (2001), segundo os quais as atitudes seriam

constituidas por trés elementos:

Conjunto organizado e durador de conviccdes ou crengas (elemento
cognitivo) dotadas de uma predisposicdo ou carga afetiva favordvel ou
desfavoravel (elemento avaliativo ou afetivo) que guia a conduta da pessoas
a respeito de um determinado objeto social (elemento conductual).”

Dentro da pesquisa em ensino de ciéncias diversos sdo os trabalhos que visam
identificar as concepg¢des, crengas, atitudes e valores em relagdo a ciéncia, a tecnologia e a
sociedade (PRAIA e CACHAPUZ, 1994; SCOARIS et al, 2008; NUNES e DANTAS, 2009;
MANASSERO MAS e VAZQUEZ ALONSO, 1997).

Essa importancia remete as questdes metodolégicas de como identificar e avaliar as
atitudes e crencas, tendo em vista que existem inimeros instrumentos para tal. Manassero
Mas e Vazquez (2002) realizam uma revisao da pesquisa em atitudes e crengas em relagao aos
aspectos CTS e argumentam sobre a validade e confiabilidade dos métodos tradicionalmente
utilizados, deixando clara a fragilidade que as metodologias tradicionalmente empregadas
apresentam. Em outro estudo Acevedo et al (2009) afirma existir duas tradi¢des da medicao
de atitudes: a) o escalamento psicofisico e b) a avaliacdo psicométrica. A avaliacdo

psicométrica consistiria em:

“aplicar tests, respondendo-se a uma série de questdes, cada uma das quais
pretende valorar o atributo comum que se pretende medir, para construir
uma pontuacdo que classifica a atitude da pessoa sobre um continuo. As
conhecidas escalas tipo Likert e de diferencial semantico caberiam dentro
desta segunda tradi¢do, cuja validade radica na suposta capacidade de cada
questdo para representar adequadamente o construto atitudinal que se mede.
A maioria dos instrumentos aplicados até agora para avaliar atitudes
relacionadas com a ciéncia sdo instrumentos psicométricos cuja validez
sempre se dd por suposta, ndo havendo existido demasiada preocupacio
entre os investigadores por confirma-la, de onde se tem originado a maioria
dos problemas métricos e defeitos que se tem posto de manifesto na
literatura sobre o tema.” (ACEVEDO et al, 2009)8

Assim, para o levantamento das crencas e atitudes dos licenciandos em quimica como

j4 justificado anteriormente, optou-se por trabalhar uma escala de likert, que poder ser

7 ~
Tradugao nossa.

8 ~
Tradugao nossa.
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classificada como uma avaliacdo psicométrica, juntamente com um questiondrio aberto. O
intuito da utilizacdo dos dois instrumentos € cruzar os dados e obter resultados mais

consistentes e fidedignos.
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CAPITULO 3: PERCURSO METODOLOGICO
3.1- CONTEXTUALIZANDO O LOCAL DE PESQUISA

A pesquisa foi realizada junto ao curso de licenciatura em Quimica da Universidade
do Estado do Rio Grande do Norte — UERN, Campus Central (CC) e Nucleo Avancado de
Educacao Superior de Sdo Miguel (NAESSM), sitos respectivamente nas cidades de Mossor6

— RN e Sao Miguel - RN.

3.1.1 - As cidades : Mossor6 e Sao Miguel

A cidade de Mossoré € a segunda maior do Rio Grande do Norte, com 234.390
habitantes tem sua economia baseada na agricultura, comércio, turismo de eventos e na
exploracdo de sal marinho e petréleo (IBGE, 2007).

Sendo esta dltima apontada como uma das razdes pelas quais a cidade passa por um
acentuado crescimento demogréfico. A cidade é banhada pelo Rio Apodi-Mossord, que
encontra-se poluido e onde nota-se o processo de eutrofizacdo proveniente do despejo de
matéria organica no manancial.

No tocante a escolaridade basica, a cidade possui diversas escolas publicas e privadas
de ensino fundamental e médio, além de um Instituto Federal que oferece educacdo média,
tecnoldgica e superior. Além da referida Universidade onde foi realizada a pesquisa, ofertam
cursos superiores no municipio a Universidade Federal Rural do Semi-Arido — UFERSA, a
Universidade Potiguar (UNP), Faculdade Mater Christi e a Faculdade de Enfermagem e
Medicina Nova Esperanca (FACENE).

Figura 3.1: Localizacdo da cidade de Mossord

Fonte: http://pt.wikipedia.org/wiki/Mossoré
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A cidade de Sao Miguel tem aproximadamente 22.579 habitantes (IBGE, 2007) e
conta uma extensa zona rural, além da zona urbana em constante expansdo. Sua economia
baseia-se na producdo agropecudria de géneros alimenticios como:
mandioca, feijao, cenoura e fruticultura de sequeiro. A cidade é ainda considerada a maior
produtora de milho do estado.

Em relacdo a educacdo a cidade conta com apenas uma escola estadual que oferece
ensino médio regular. Sendo o NAESSM — UERN a tnica instituicdo a oferecer ensino
superior na cidade, contando atualmente com a oferta de quatro cursos de licenciatura:

quimica, fisica, biologia e matematica.

<

x

Figura 3.2: Localizacao da cidade de Sdo Miguel — RN
Fonte: http://pt.wikipedia.org/wiki/Sdo Miguel (Rio Grande do Norte)

3.1.2- A Universidade do Estado do Rio Grande do Norte - UERN

A Universidade do Estado do Rio Grande do Norte (UERN), é uma institui¢cao de
Ensino Superior com grande inser¢dao em todo o estado e possuindo Campi instalados nas
cidades de Mossoré (Central), Patu, Assu, Pau dos Ferros e Natal, bem como ntcleos em
Caraubas, Areia Branca, Apodi, Macau, Joao Camara, Sao Miguel, Alexandria, Umarizal,
Touros, Caicé e Nova Cruz.

Sado oferecidos um total de 24 (vinte e quatro) cursos de graduagdo entre os quais as
licenciaturas de biologia, matemadtica, fisica e quimica.

Esta Universidade em sua formac@o tem como marco histérico a criacio da FACEM
(Faculdade de Ciéncias Econdmicas de Mossord) no ano de 1943, apoiada pela entdo Unido
Caixeiral, entidade que também mantinha na cidade a Escola Técnica de comércio Unido

Caixeiral.
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Somente no ano de 1968, o decreto estadual n°® 5.025 autoriza o funcionamento da
Universidade Regional do Rio Grande do Norte (URRN), que contava a época com as
Faculdades de Ciéncias Econdmicas, Faculdade de Servi¢o Social, Faculdade de Filosofia,
Ciéncias e Letras e a Escola Superior de Enfermagem.

Em 1987, a Universidade foi estadualizada pelo entdo governador Radir Pereira, e
somente em 1993 através da portaria ministerial n°874 foi reconhecida pelo Conselho Federal
de Educacdo. Finalmente no ano de 1997, sua denominagdo foi mudada de Universidade
Regional do Rio Grande do Norte — URRN para Universidade do Estado do Rio Grande do
Norte — UERN, nome que atualmente possui (UERN, 2008).

3.1.3- O curso de quimica

O curso de licenciatura em quimica da UERN foi criado no ano de 1993, através da
resolucdo n° 07/93 — CONSUNI, juntamente com as licenciaturas de biologia, fisica e
matemadtica (DQ-UERN, 2008). A implantacdo dos referidos cursos provém da transformacgao
do curso de licenciatura plena em ciéncias.

O curso de quimica teve como coordenadores de sua implantacio os professores
Francisco Arnaldo Viana e Isauro Beltran Nuifiez, sendo reconhecido pelo Ministério da
Educacgdo no ano de 1996.

A questdo administrativa dos cursos de biologia, fisica e quimica era feita pelo
Departamento de Ciéncias Naturais (DCN), contudo a dificuldade de gerir os trés cursos
promoveu a criagdo dos departamentos de Ciéncias Biologicas (DCB), Departamento de
Fisica (DF) e o Departamento de Quimica (DQ), aprovados pelo CONSEPE em 1997, mas s6
implantados em 2000.

Quanto a sua estrutura didética o curso de quimica contou com um fluxo curricular
entre os anos de 1993 a 1999. Em 1999 foi elaborado o primeiro projeto politico pedagégico
(PPP), projeto este que passou por reformulacdes em 2002.

A partir de 2004 o Departamento de Quimica iniciou novas discussdes para a
elaboracdo de um novo PPP, que contemplasse as exigéncias do MEC, e que fosse adequado
para a formagao dos profissionais pretendidos. Este veio a ser aprovado em 2008.

O Departamento de Quimica conta hoje com 13 professores permanentes e 6
professores tempordrios. Sendo oferecidas anualmente 30 vagas para o ingresso de alunos

somente para a modalidade licenciatura.
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A escolha da referida institui¢do deu-se por este pesquisador ter cursado a graduacao
nesta, por ser o Campus Central situado na mesma cidade em que aquele reside mas,
sobretudo por estar envolvido em pesquisas sobre a formacao de professores de quimica e
ciéncias na regido (NUNES et al, 2007a; NUNES et al, 2007b; NUNES et al, 2007c; NUNES
et al, 2008; NUNES et al, 2009; NUNES et al 2010) o que despertou para a necessidade do

projeto ora relatado.

3.2- DO PARADIGMA DA PESQUISA

Tendo em vista a presenca marcante de dois paradigmas bdsicos na pesquisa social e
por consequéncia no Ensino de Ciéncias (o qualitativo e o quantitativo), e que cada um desses
apresenta suas limitagdes e inclusive contradi¢oes (GRECCA, 2002). Neste trabalho optamos
por uma pesquisa de natureza quali-quantitativa de acordo com o paradigma emergente, uma
vez que como afirma esta autora a pesquisa qualitativa ndo é capaz de trazer dados so6lidos
(uma vez que ndo se materializa em uma unidade mensurdavel) e a quantitativa ndo se traduz
em dados profundos (tendo em vista que se encontra limitada a mensuracido do fendmeno, ndao

conseguindo tratd-lo em sua subjetividade).

3.3- DOS INSTRUMENTOS

3.3.1- Construcao e validacao dos instrumentos

Para atingir o objetivo de identificar as atitudes e crencas dos licenciandos em
quimica, foram construidos dois instrumentos: uma escala de Likert’ e um questiondrio de
questdes abertas. Optamos por aplicar a escala de Likert e o questionédrio (Anexos A e B) de
questdes abertas por se adequarem melhor a nossa pesquisa. Na literatura ha varios
instrumentos que podem ser trabalhados; No entanto, cada um apresentava uma limitacao para
a intencionalidade da pesquisa. O Wareing Attitudes toward Science Protocol desenvolvido
por Wareing (WATSP) ndo trazia afirmacOes relativas as interacdes Ci€ncia-Ambiente-
Tecnologia. O Views on Science-Technology-Society (VOSTS) e sua versao espanhola o

COCTS (Cuestionario de Opinides sobre Ciéncia, Tecnologia y Sociedad), apesar de trabalhar

° A escala de Likert é uma escala psicométrica formada por afirmacdes de carater positivo e negativo frente a um
fato social ao qual se deseja conhecer a atitude dos individuos pesquisados, a cada uma das afirmagdes os
entrevistados expressa seu grau de concordancia. Foi desenvolvida por Rensis Likert, diretor do Instituto de
Pesquisas Sociais de Michigan.
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0 ambiente ndo se prestavam aos objetivos de uma pesquisa quali-quantitativa aqui defendida.
H4 também que se ponderar sobre a classificacdo das atitudes e crengas que tais instrumentos
apresentam. Categorizar crencas frente a ciéncia como inadequadas ou mesmo aceitdveis,
parece de imediato uma postura etnocéntrica, ao passo que se defende que cada um
apresentard sua visdo sobre ci€ncia, ndo cabendo fazer consideragcdes valorativas que as
depreciem.

Assim sendo, com base nos instrumentos citados procedeu-se a constru¢do de uma
escala de Likert e o questiondrio, partindo como primeira aproximacdo os resultados de
trabalhos anteriores sobre concepgdes e atitudes sobre as relagdes ciéncia-tecnologia-
sociedade (CTS) (VAZQUEZ ALONSO e MANASSERO MAS, 2009; VAZQUEZ
ALONSO e MANASSERO MAS, 1997; MARIN e BENARROCH, 2009; ACEVEDO DIAS
et al, 2002; AIKENHEAD et al,1989).

Para a elaboragdo da escala de Likert foi seguido o descrito por Espinosa Garcia e

Roéman Galan (1998):

(...) a metade das questdes deve apresentar uma atitude positiva e a outra
metade negativa; a linguagem deve ser coloquial e compreensivel para o
aluno, evitando todo tecnicismo, e palavras tais como todo ou nada devem
ser usadas com cuidado (...) Entdo, se pede ao aluno que indique seu
acordo ou desacordo com cada afirmag¢do em uma escala de cinco pontos:
Total acordo (TA), de acordo(A), Indeciso (I), Desacordo (D), total
desacordo (TD) A vantagem deste instrumento de medida € que o sistema
de perguntas € muito familiar para o aluno e abarca amplamente o objeto de
atitude a medir'’.

Das trés categorias escolhidas para a nossa andlise quantitativa (Relagdo CT-
Ambiente, Relacdo CT- Sociedade e Ciéncia escolar) retiramos as assertivas referentes a
segunda e terceira categorias do instrumento trabalhado por Manassero Mds e Vdasquez
Alonso (1997), que foi por nds traduzido e adaptado para este fim. As demais assertivas foram
construidas com base no VOSTS e posteriormente submetidas as profesoras Dra.Josivania
Marisa Dantas (orientadora deste trabalho), Dra. Marcia Gorette Lima da Silva, Dra. Ana
Licia Aguiar Lopes Leandro, Kelania Freire Martins Mesquita e ao professor Ms. Albano
Oliveira Nunes para que avaliassem.

Os questiondrios foram elaborados segundo o que ensinam Marconi e Lakatos (2003),
no tocante a clareza, nimero de questdes e considerando-se as limitagdes de tal instrumento.

Sua escolha deu-se por poder este ser aplicado a mesma populagdo da escala e poder ser feita

10 ~
Tradugdo nossa.
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a associacao dos dados, o que seria invidvel através da entrevista, dado a dificuldade de
transcricdo das entrevistas e do grande volume de dados gerados por essa técnica.

Apés a elaboracdo dos instrumentos estes foram aplicados a uma populagdao de 25
graduandos em quimica da Universidade Federal do Rio Grande do Norte no primeiro
semestre letivo de 2009, sendo 05 da turma de Instrumentacdo para o ensino da quimica Il e
20 da turma de Histéria da Quimica, disciplinas oferecidas respectivamente nos periodos 1° e
7° da estrutura curricular. Este procedimento foi realizado como pré-teste por acreditar-se
haver similaridades entre esta amostra e a populagdo a ser investigada.

Posteriormente, ainda com o objetivo de avaliar os instrumentos, estes, juntamente
com os dados do pré-teste, foram submetidos sob a forma de trabalho ao Encontro Nacional

de Pesquisadores em Ensino de Ciéncias (NUNES e DANTAS, 2009).

3.3.2 — Aplicacao dos instrumentos e amostra

Por fim, os instrumentos foram aplicados a 48 licenciandos em quimica da
Universidade do Estado do Rio Grande do Norte (UERN) - CC, durante o més de julho de
2009. Responderam ao questiondrio estudantes do 1°, 3°, 5° e 7°, uma vez que o ingresso de
estudantes nesta universidade € anual, ndo existindo naquele semestre alunos cursando os
periodos pares. Fizeram também parte da pesquisa 12 recém licenciados em quimica pelo
NAESSM, que responderam aos instrumentos no dia 30 de novembro de 2009.

Cabe aqui a ressalta de que amostra desta pesquisa € heterogénea, composta por
licenciandos regulares e irregulares em todos os semestres da graduacdo, de estudantes que
moram na cidade do pélo do curso e daqueles que se deslocam diariamente das cidades
circunvizinhas. H4 ainda que se ponderar sobre as diferencas relacionadas ao CC e a
NAESSM, em termos de estrutura e acesso a informacao.

No tratamento dos dados foi utilizado um procedimento estatistico'' para a escala
psicométrica, atribuindo-se as respostas TA, A, I, D, TD respectivamente os valores + 2, + 1,
0, - 1, -2 para as assertivas que apresentavam uma visdo positiva frente a acdo da C&T (Al,
A4, A8, A9, A10, Al4, A15, A20, A21, A22), enquanto para as assertivas que apresentavam
uma atitude negativa sobre C&T (A2, A3, AS, A6, A7, All, Al12, A13, Al6, A17, A18, A19)

foram atribuidos respectivamente os valores -2, -1, 0, +1, +2.

11 PR oy T . sy . . oy s .

A média utilizada no trabalho trata-se de média aritmética simples, onde foi utilizado o somatério dos valores
das respostas dos entrevistados dividido pelo nimero de participantes, segundo a férmula: ) (vr) /n, onde vr sdo
os valores das respostas e n € o nimero de participantes.
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Na andlise dos questionarios foram utilizados elementos de analise do conteudo para a
categorizacdo dos dados, segundo Bardin e Stubs apud Poérlan et al (1998) e Richardson
(1985).

As fases desta da metodologia podem ser visualizadas no diagrama a seguir:

METODOLOGIA

T T

VALIDAGHO INTRUMENTOS AMOSTRA

. . & grt A

(25 GRADUANDOS - PR | | QUESTIONARIO | ESCALA DE LIXRT | 48 LICENCIANDOS - C 12 LICENCIADOS NAESsh
| || "\.\ 5 /

para para
N -
i

que se relaciona

Figura 3.3: Diagrama esquematico da primeira etapa do percurso metodolégico

3.3.3- Oficinas

Com base na pesquisa bibliogréifica e nos resultados preliminares dos questiondrios e
escalas de likert procedeu-se a elaboracdo do material didatico, como descrito na sec¢do 4.
Em seguida, para responder ao objetivo de avaliar o material didatico proposto realizaram-se
duas oficinas pedagdgicas com licenciandos da Universidade do Estado do Rio Grande do
Norte — UERN, sendo a primeira realizada no Nicleo Avancado de Ensino Superior da cidade
de Sao Miguel, contando com 9 horas e a segunda com os licenciandos do Campus Central
desta universidade, contando com 12 horas. A estrutura geral das oficinas realizadas no CC ¢é

detalhada abaixo.
PRIMEIRO MOMENTO - Dia 09/02/2010 (13h30min — 17h30min)

e Apresentacdo; (30 min)

¢ Inicio da atividade experimental — Quantidade de oxigénio dissolvido na dgua
do Rio Apodi-Mossord; (2 horas)
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Intervalo (30min)

¢ Discussao das bases epistemoldgicas do Movimento CTSA. (1 hora)

SEGUNDO MOMENTO Dia 10/02/2010 (7h30min — 11h30min)

e Apresentacdo do movimento CTSA (base tedrica); (1h30min)

e Apresentacdo do Caso Simulado CTSA, delimita¢do do tema e organizagdo dos
grupos; (1 hora)

Intervalo (30 min)

e Apresentacdo de videos e musicas ilustrativos das visdes sobre ciéncia e
tecnologia; (1 hora)

TERCEIRO MOMENTO - Dia 10/02/2010 (13h30min — 17h30min)

¢ Discussao sobre a atividade experimental; (1hora)

e Debate no formato CTSA com tema “Novo projeto de despolui¢do do Rio
Apodi-Mossord.” (1h30min)

Intervalo (30 min)
¢ Avaliagdo; (1 hora)

A estrutura da oficina realizada no NAESSM ¢é semelhante a acima apresentada
diferindo apenas pela auséncia do experimento e alteracdo do tema do debate CTSA.

3.3.4- Da entrevista

Com a finalidade de obter um retorno sobre as impressoes dos licenciandos acerca do
material trabalhado no formato de oficina, e captar suas impressdes sobre o préprio enfoque
CTSA foi utilizada uma entrevista grupal estruturada. Tal escolha metodoldgica deve-se ao
fato de a entrevista, como afirma Gil (2007) possibilitar dados profundos sobre o objeto de
estudo e ser indicada para a coleta de dados sobre opinides, crencas e atitudes. Tais entrevistas
deram-se ao final de cada oficina.

Sabe-se que a opcdo dessa metodologia pode trazer consigo algumas limitacdes como

a inibicdo do entrevistado em falar sobre o assunto, ou expressar seus pontos de vista.
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Contudo, como afirmam Marconi e Lakatos (2003) a entrevista oferece a possibilidade

de o entrevistador analisar além do conteudo falado, as expressoes e indecisdes ao responder.
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CAPITULO 4: ATITUDES E CRENCAS EM RELACAO A CIENCIA,
TECNOLOGIA, SOCIEDADE, AMBIENTE E SUAS RELACOES

4.1- ANALISE QUALITATIVA — CAMPUS CENTRAL

A seguir discutem-se os resultados obtidos da andlise dos questiondrios e escalas de
likert respondidos pelos 48 licenciandos entrevistados que cursam quimica no Campus
Central da UERN.

Para a andlise das respostas ao questiondrio faz-se interessante agrupar algumas
questdes para efeito comparativo. Assim, pela semelhanca entre os temas, podemos agrupar as

questdes 1 e 2; 4 e 5, sendo a 3 e 6 ponderadas isoladamente.

Questdes 1 e 2: estas questdes versavam sobre a escolha dos temas de pesquisa cientifica e

sobre o objetivo do cientista na produ¢ao do conhecimento.

De acordo com as respostas a primeira pergunta temos que a maior parte dos
entrevistados demonstra encarar a atividade cientifica como uma atividade na qual se busca
suprir as necessidades da humanidade o que pode ser percebido na resposta de 41,7 % dos
entrevistados. Se somarmos a esse total o nimero de pessoas que acreditam que a ci€ncia
busca solucionar os problemas da sociedade, temos exatos 50% (24 respostas) que indicam a
intervenc¢do da sociedade na escolha de temas cientificos. H4 aqui um primeiro indicio de uma
visdo positivista na qual a ciéncia leva ao progresso humano o que € discutido por Cupani
apud Borges (2007), como uma das caracteristicas da ciéncia segundo o positivismo 16gico. A
idéia de que a ciéncia € qtil e necessdria pela aplicacdo de seus resultados. Essa idéia ganha
maior impacto ao se comparar com os resultados obtidos na segunda questdo, onde 25%
entrevistados afirmam que o cientista faz ciéncia para melhorar o mundo ou as condi¢des de
vida da populacdo em geral e 10,4% afirmam que este faz ciéncia para solucionar os
problemas da humanidade.

Outras respostam que figuram na primeira questdo sdo fatores como o prestigio social
associado ao fazer cientifico, a curiosidade e vontade do proprio pesquisador, as questdes de
estrutura fisica, tedrica e de pessoal capacitado para o desenvolvimento de tais pesquisas.
Cabe aqui assinalar que estas respostas foram a minoria, que se pode associar as respostas que
afirmam que os cientistas fazem ciéncia pensando em retorno financeiro, por necessidades

materiais proprias ou por curiosidade. E interessante notar ainda sobre a segunda questdo que
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8,3 % pessoas associaram a intencionalidade de se fazer ciéncia ao desenvolvimento de

tecnologia, o que serd tratado mais a frente nas questdes 4 e 5.

Questao 3: pergunta como € construido o pensamento cientifico?

Ao responder ao terceiro questionamento os licenciandos em quimica demonstraram
dois posicionamentos bésicos:
a) Cerca de 37,5% (18 respostas) dos entrevistados associaram a questdo ao
desenvolvimento do conhecimento escolar;
b) E os demais relacionaram especificamente ao conhecimento cientifico nao-escolar,

inicialmente objeto de nosso interesse.

Ao analisarmos as respostas voltadas ao conhecimento cientifico ndo-escolar
surpreendentemente nenhum dos entrevistados citou o método cientifico como a maneira por
exceléncia de construcdo do conhecimento cientifico, o que poderia ser inicialmente esperado
uma vez que como afirma Harres (2004) muitos professores e estudantes possuem visdes
absolutista sobre a ciéncia, notadamente positivistas como discute Borges (2007).

No entanto, notamos que grande parte dos estudantes ainda se concentra em “partes”
do método cientifico como a observacdo, experimentacdo e o teste de hipdteses.
Aparentemente estes acreditam (ou pelo menos assim o expressam) que apenas uma dessas
acOes ¢ primordial para a constru¢do do conhecimento cientifico. Assim temos 25% (12
estudantes) das respostas que apontam apenas a observacao, 16,7% (8 licenciandos) apontam
a experimentacdo, 6,2% (3 entrevistados) apenas a elaboracdo de hipdteses e quatro
entrevistados que afirmam que o conhecimento cientifico é construido em etapas sucessivas,
sem expressar quais seriam estas etapas ou se estas estariam relacionadas ao método

cientifico. Os demais 14,58% dos entrevistados fizeram afirmacdes isoladas.

Questdes 4 e 5: A questdo 4 questiona livremente qual a relagdo entre ciéncia e tecnologia e a
questdo 5 pergunta diretamente qual das duas (ciéncia e tecnologia) pode ser considerada

como base (fundamento) da outra.

Estas questdes foram analisadas conjuntamente pela similaridade e por reforcarem as

observacdes sobre como os licenciandos pensam a relagc@o ci€éncia-tecnologia.
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Dentre os entrevistados, 39,6% ao responderem o quarto questionamento expressaram
que acreditam que na ciéncia como conhecimentos tedricos que proporcionam O
desenvolvimento da tecnologia. Enquanto 31,2% argumentaram haver entre estas uma relacao
direta, sem especificar relagdes de dependéncia entre elas. Pode-se exemplificar o pensamento
do primeiro grupo na resposta de um dos estudantes:

“A relacdo entre estes fatores € que ambos estdo muitos interligados, no entanto a
ciéncia € a chave principal para que a tecnologia progrida. Pois nao ha um avango tecnolégico
sem uma ciéncia que lhe sirva de fonte e base.” Ainda sobre este questionamento hd outro
grupo significativo. 29,2% dos estudantes afirmaram haver uma relacdo mutua entre ci€ncia e
tecnologia.

No entanto, ao responder a quinta questdo, um total de 72,9% das respostas afirmou
que os conhecimentos cientificos eram embasamento para as inovacdes tecnoldgicas. O que

associado as respostas aos dois primeiros questionamentos nos remete a uma relacdo linear.

(Tecnog!ogia)

R g el
é base da que melhora

Figura 4.1: Entendimento sobre as relacoes CTS

Questao 6: A sexta questdo objetivava que os estudantes expressassem sua opinido sobre a
utilizacdo dos alimentos transgénicos e que dissessem quem deveria decidir sobre a sua

comercializa¢ao ou ndo.

O sexto questionamento propositalmente tem um aspecto diferenciado. Enquanto as
demais versavam sobre questdes gerais esta questdo voltava-se a uma problematica cientifico-
tecnoldgica atual e aparentemente ndo relacionada diretamente a quimica.

Quando se solicitou aos estudantes que se posicionassem quanto aos alimentos
transgénicos e que opinassem sobre quem deveria tomar a decisdo sobre a comercializacdo e
consumo de tais alimentos, pretendia-se verificar se estes acreditavam no modelo de decisdo
tecnocrdtica, onde o especialista (“dono” do conhecimento) toma as decisdes, ou legitima as
decisdes com base em seus conhecimentos.

Dentre as respostas a maior incidéncia foi justamente a dos que acreditam que os

especialistas, como detentores do conhecimento devem tomar a decisdo sobre o tema.
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Se faz interessante analisar os trechos abaixo, contidos na resposta de dois estudantes:

“... ameu ver quem deve decidir sdo os especialistas, l6gico!”

“ Ha muitas discussdes sobre o uso dos transgénicos em relacdo a seus beneficios e
eventuais maleficios a saide, de modo que o uso desses alimentos deveria ser decidido por
especialistas pois se a decisdo partir da sociedade civil e/ou autoridades politicas o jogo de
interesses seria maior.”

Aqui podemos perceber dois posicionamentos interessantes que se complementam:

1- A idéia de que € racional (“légico!”) por nas maos de especialistas a escolha do

tema.

2- A idéia de que o especialista ndo seria vulnerdvel (ou menos vulnerdvel) ao jogo

de interesses presente na sociedade. Ou seja, apresenta-se aqui a neutralidade
cientifico-tecnolégica que leva a uma inferéncia global sobre as crengas dos

licenciandos que pode ser resumida como:

[Tecnolugia] [Condigﬁes de vida] (m

N NN L F N

€ base que melhoram porque

Figura 4.2: Modelo de desenvolvimento linear CT-Sociedade

4.2 - ANALISE QUANTITATIVA — CAMPUS CENTRAL

A tabulacdo dos dados da escala sinaliza uma tendéncia a uma visao positiva sobre o
impacto que a ciéncia e a tecnologia tém sobre a sociedade e o ambiente e sobre a ciéncia
escolar. O que pode ser percebido no fato de que dentre os posicionamentos frente as 22
afirmacdes da escala somente dois apresentaram um comportamento negativo (Figura 4.3). O
que também € detectado na média geral da escala (0,715). Um resultado ainda mais

significativo do que encontrado em trabalhos anteriores (NUNES e DANTAS, 2009)
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Atitudes e Crencas frente as RelagOes
CTSA

1,562

Al A2 A3 A4 A5 A6 A7 A8 A9 A10A11 Al2 A13 A14 A15 ATb A17 A18 A19 A20 A21 A22
-0,125

-0,667

Figura 4.3: Atitudes frente as relacoes CTSA — Campus Central

Para melhor compreens@o dos dados dividimos a andlise como ja justificado acima em trés

grandes categorias, representadas nas Figuras 4.4, 4.5, 4.6:

1- Relacdes Ciéncia-Tecnologia e Sociedade (Afirmacdes Al, A3, A4, A6, A8 e Al3,
Ald e A19)

2- Relacdes Ciéncia-Tecnologia e Ambiente (Afirmacdes AS, A9, All, A16, A20 e A22)

3- Ciéncia Escolar (Afirmagdes A2, A7, A10, A12, A17, A18 e A21)

4.2.1- RELACOES CT-SOCIEDADE

Ainda que quase todas as médias de respostas frente as afirmacdes que buscavam
averiguar a visdo sobre a relacdo entre Ciéncia e Tecnologia (CT) e a Sociedade demonstrem
uma visdo positiva e positivista, hd um dado importante a ser levado em consideracdo. O fato
de que os individuos pesquisados ja sdo capazes de perceber a interferéncia social na
construcdo da ciéncia, o que fica muito claro na resposta da questdo A13, onde os estudantes
rechacam a idéia de que o cidaddo ndo interfira na ciéncia que € produzida (Média positiva
0,812). Esse dado analisado isoladamente poderia levar a uma idéia equivocada de que os
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individuos da pesquisa t€ém uma formacgdo (conhecimento) sobre as relagdes entre a sociedade
e a ciéncia/ tecnologia. Ainda pensando nessa categoria, podemos ressaltar as respostas das
assertivas A3 e A19 (Com respectivas médias 0,667 e -0,125), o que nos demonstra
pensamentos hibridos.

A assertiva A19 diz que a preocupacdo para o mundo cresce com o aumento do
conhecimento cientifico. Ao concordarem com o posto os estudantes indicam que conseguem
perceber efeitos negativos dessa atividade. J4 a terceira frase da escala versa sobre a
possibilidade da CT favorecerem os ricos. Quanto a essa assertiva os estudantes mostraram-se
fortemente contrdrios, o que demonstra uma tendéncia a acreditar na idéia de que ciéncia é
feita para todos estando a servico de todos. Na Figura 4.4, observamos as respostas a esta

questao.

Relacao CT-Sociedade

1,4

1,229

1,2

1,083

0,812

0,667
I 0,396
A6 A8 Al3

Figura 4.4: Relacoes CT - Sociedade - Campus Central

0,8
0,667

0,6

0,4

0,2

Al A3 A4

4.2.2- Relagoes CT-Ambiente

Comportamentos igualmente positivistas podem ser observados nas atitudes diante das

relacdes tecnociéncia-ambiente. Onde notamos que dentre as seis afirmacgdes sobre tal

64



interacdo encontramos valores positivos sobre a interacdo CT-Ambiente como podemos
observar claramente no Figura 4.5, representado abaixo.

Os estudantes concordam que a ciéncia e tecnologia ajudam a preservar/conservar o
meio ambiente (Assertiva A20/ 0,688), oferecem solugdes a poluicdo (Assertiva A9/ 0,792) e
parecem ndo acreditar que o mundo seria mais limpo com a auséncia dessas (AS5/ 0,437).

Os mesmo individuos parecem acreditar que os cientistas t€m preocupacdo com 0S
fatores ambientais (A22 / 0,688), e encontram-se préximos a indecisdo quando se referem a
afirmativa de que a tecnociéncia seria a responsdvel pelo buraco na camada de oz6nio(A11/
0,062), apesar de acreditarem fortemente que a ci€ncia e a tecnologia geram impactos
ambientais (A16/ -0,667). Isso poderia estar atrelado a crenga positivista de que a ciéncia leva

a sociedade a uma vida melhor.

Relacao CT -Ambiente

0,792

0,688 0,688

A20 A22

0,8 -0,667

Figura 4.5: Relacoes CT-Ambiente - Campus Central

4.2.3- Ciéncia Escolar

A tendéncia a considerar atuacdo cientifica como benéfica torna-se ainda mais

acentuada no tocante as atitudes frente a ciéncia escolar (Figura 4.6), o que ja era esperado,
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uma vez que as pessoas entrevistadas escolheram uma carreira cientifica ligada a quimica,
onde exercerdo no futuro o ensino desta disciplina cientifica.

Esse dado se torna preocupante a medida que os licenciandos provavelmente ndo
conseguem observar aspectos negativos na ciéncia escolar o que pode impedir que haja uma
mudancga de postura frente a forma tradicionalista e descontextualizada de ensinar ciéncias.

Mas paralelamente ha um fato positivo quando analisamos as afirmagdes A2 e Al0,
ambas versam sobre a possibilidade que todas as pessoas teriam de aprender ciéncias, € 0s
estudantes de quimica demonstram acreditar que a ciéncia é um conhecimento acessivel a

todos, ndo um dominio restrito a poucos individuos.

Ciéncia Escolar

1,8

16 1,562

1,4 1,333

1,2
1,02
1
0,8 0,729 0,688
0,6
0,4
0,2
0
A2 A7 Al10 Al2

Figura 4.6: Atitudes frente a ciéncia escolar - Campus Central

0,458

Al5 Al7 Al8 A21

4.2.4- Atitudes x Género

Outra andlise que faz-se interessante € a variacdo das atitudes em relagdo ao género.
Como afirmam Marmitt et al (2008) as atitudes em relacdo a matemadtica diferem em relacdo
ao sexo, sendo estatisticamente superiores os valores obtidos entre os estudantes do sexo
masculino.O mesmo afirmam Manassero Mas e Vazquez Alonso (2001) em relacdo a ciéncia
em que os estudantes do sexo feminino teriam a tendéncia a escolher carreiras ndo cientificas

em funcdo das atitudes e crencas negativas desenvolvidas em relagdo a ciéncia e a tecnologia.
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Do total de licenciandos entrevistados no Campus Central, 23 sd@o do sexo masculino e
25 do sexo feminino. Os valores médios encontrados encontram-se logo abaixo na Figura
4.7.

Como se pode notar hd uma tendéncia geral a que os homens possuam uma visao mais
positiva em relagdo a ci€éncia. Quando se comparam os dois graficos, percebe-se que entre 22
assertivas as mulheres apresentam valores de atitudes inferiores aos apresentados pelos
homens e mesmo nas 8 assertivas nas quais apresentam valores superiores a diferenca
encontrada é muito pequena.

E interessante destacar a assertiva A11, tendo em vista ser a tnica que demonstra uma
divergéncia na tendéncia entre os géneros. Enquanto os estudantes do sexo masculino estdao
em desacordo com a idéia de que o buraco na camada de ozdnio € resultado da acdo da
ciéncia e tecnologia (Al11= 0,26), as estudantes demonstram concordar com esta afirmacao (-
0,12).

Mesmo com estas discretas diferencas hd que se ressaltar que as mulheres
entrevistadas também apresentam uma atitude positiva frente a ciéncia e a tecnologia em
todas as trés categorias elegidas: CT — Sociedade; CT — Ambiente; Ciéncia Escolar. Esse
resultado deve ser ponderado levando-se em conta o fato de que a amostra constitui-se
inteiramente de homens e mulheres que optaram por uma carreira cientifica, o que justifica a

uma visao tao positiva entre as licenciandas, mesmo quando se trata da ci€ncia escolar.
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Relagdes frente as relagdes CTSA - Valores por
Género
2
1,5
1
0,5
0
Al A2 A3 A4 A5 A6 A7 A8 A9 A10A11A12 A13 A14 Al15 A17 A18 A19 A20 A21 A22
-0,5
-1
EHomens ™ Mulheres

Figura 4.7: Atitudes frente as relacoes CTSA (Género) — Campus Central

4.2.5- Atitudes x Tempo de curso

Um fator que poderia alterar os valores de atitudes e crengas dos licenciandos seria o
tempo de curso dos mesmos. A formacdo recebida tanto nas disciplinas hard, quanto nas
disciplinas de formacgdo pedagdgica expressam visdes de ciéncia que ao longo dos semestres
de curso poderia modificar a vis@o individual expressa pelo estudante. Tem-se ainda que levar
em consideracio os objetivos expressos no Projeto Politico Pedagégico do curso de quimica
da UERN, que apresentam como habilidades e competéncias necessdrias aos licenciados em

quimica a capacidade de:

* Construir a¢des concretas que estimulem o entendimento cientifico e
tecnologico através de uma concepgdo critica, contextualizada e ndo
reducionista, avaliando os aspectos sociais, tecnoldgicos, ambientais,
politicos e éticos relacionados as aplicacdes da Quimica na sociedade.

* Refletir criticamente com respeito aos seus proprios conhecimentos;
assimilando os novos saberes cientificos e/ou educacionais assim como
sobre o comportamento ético que a sociedade espera de sua atuacdo e de
suas relagdes com o contexto cultural, socioeconémico e politico.
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* Ter uma visdo critica com relacdo ao papel social da Ciéncia e a sua
natureza epistemoldgica, compreendendo o processo histérico-social de sua
constru¢do. (DQ, 2008)

Atitudes e Crencgas - 12 e 72 Periodos

Al A2 A3 A4 A5 A6 A7 A8 A9 A10A11A12A13 Al4 A15 Al7 A18 A20 A21 A22

m1°P m72P

Figura 4.8: Atitudes x Tempo de curso — Campus Central

E como pode ser observado na Figura 4.8, acima hd uma significativa diferenca entre
os licenciandos que se encontram no primeiro periodo do curso e os licenciandos que se
encontram no sétimo. Enquanto os estudantes do 1° periodo apresentam maiores valores
médios para apenas 6 assertivas, os estudantes do sétimo semestre apresentaram escores
maiores para 16 assertivas. O que indica que ao longo do curso os estudantes reforcam suas

crencas positivas em relag@o a ciéncia e a tecnologia.

4.2.6- Atitudes Gerais por Estudante

Quando somados os valores atribuidos as respostas dos estudantes chega-se a atitude
individual do estudante com relacdo ao bindmio CT e suas interagdes. Para este estudo uma
vez que foram atribuidos valores positivos e negativos conforme o grau de concordancia em
relacdo as assertivas o ponto “neutro” encontra-se no zero, apresentando os estudantes com

valores acima deste ponto atitude geral positiva frente a ci€ncia e tecnologia e suas interagdes
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com a sociedade e o ambiente. Os valores conforme o nimero de assertivas e os valores
poderiam oscilar entre 44 a -44.

Ao se analisar os escores individuais (Figura 4.9) estes reforcam ainda mais as
conclusdes depreendidas dos gréficos anteriores, na medida que percebemos que dentre os 48
estudantes que responderam a escala de likert apenas seis demonstraram uma atitude negativa
frente o bindmio CT. Mais uma vez este resultado condiz com a prépria escolha profissional
dos licenciandos, uma vez que a escolha de uma profissdo pode estar associada a diversos
fatores entre os quais a visdo que se tém sobre o profissional daquela drea e a importancia e
prestigio social daquela profissdo.

Os resultados quantitativos ndo expressam em sua totalidade o pensamento dos
licenciandos e inferéncias com base apenas nestes seriam incompletas. Ainda que se perceba
uma forte tendéncia a uma imagem positiva da ciéncia e da tecnologia ndo se pode afirmar
apenas com base neles que os estudantes tenham uma tendéncia positivista na forma com a
qual percebem a ciéncia. O que remete a necessidade de comparar os dados qualitativos e

quantitativos para que se possa fazer inferéncias mais consistentes.
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Figura 4.9: Atitudes por estudante - Campus Central
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4.3- RELACAO QUALI-QUANTITATIVA — CAMPUS CENTRAL

Os resultados que podem ser depreendidos dos questiondrios nos mostram
claramente a posic¢ao positiva frente a ciéncia e a tecnologia como ja demonstrado, em
consonancia com a escala. De forma que nas duas primeiras questdes o pensamento
expresso pela maioria dos estudantes € de que a ciéncia estd voltada para suprir as
necessidades da sociedade e a melhoria das condi¢des gerais da vida. Vemos aqui
consonancia direta com as assertivas Al, A3, A4, A6, A8 e Al4, onde se expressam em
concordancia com as afirmacdes de cardter positivo e em discordancia das afirmacdes
que expressam um aspecto negativo da ciéncia e tecnologia, como na assertiva A3, onde
os estudantes demonstram ndo acreditar que a ciéncia e a tecnologia possam privilegiar
os ricos. De onde se pode inferir que estes acreditem em uma agdo benfeitora e de
distribuicdo homogénea por toda a sociedade, o que fica claro ao observar-se a assertiva
A4, onde de maneira positiva € expressa essa idéia.

Quando nos referimos a questao da interacdo CT- Ambiente notamos claramente
a necessidade de uma discussao sobre que tipo de relacdo a ciéncia e tecnologia tem
estabelecido com o ambiente, uma vez que para cinco das seis assertivas sobre o tema o
valores constantes no Figura 4.5 apresentam valores positivos. Esse dado pode ser
correlacionado a idéia expressa na sexta questdo aberta do questionario. Uma vez que,
como argumentado nas paginas 58 e 59, estes estudantes em sua maioria acreditam no
modelo de decisdo tecnocritica, na qual o conhecimento do especialista deve guiar as
decisOes sociais, também € razodvel que estes mesmos estudantes ndo consigam
percebem os impactos negativos que este posicionamento pode ter trazido ao meio
ambiente.

Por fim quando nos referimos a ciéncia escolar onde a presenca de atitudes
positivas foi ainda mais acentuada do que nas duas outras categorias, podemos
inicialmente pensar que estes estudantes ndo conseguem perceber pontos negativos na
ciéncia ensinada na escola, uma vez que sdo detectados valores fortemente positivos.
Quando, no entanto, nos debrucamos sobre a terceira questdo aberta os 37,5% dos
entrevistados (p. 60) que responderam ao questionamento pensando no conhecimento
cientifico escolar pode nos dar indicios de como essa populacdo entrevistada percebe
essa ciéncia ensinada.

Pode-se inicialmente analisar os seguintes trechos das respostas:
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“Em primeiro lugar o conhecimento cientifico deve ser inserido desde
o ensino fundamental, onde o aluno possa comecar a questionar os
fenémenos que o rodeia e buscar respostas para estes
questionamentos. Quando o aluno jd tem esse hdbito de interrogar
fica mais fdcil a construcdo do conhecimento cientifico
posteriormente.”

“...Essa vontade de conhecer o ‘mundo da ciéncia’ é incentivado
quando dar-se possibilidade para isto, trabalhando com temdticas
relevantes para o aluno é possivel oferecer ao estudante oportunidade
de conhecer melhor o mundo a sua volta.”

Como se pode perceber nos trechos acima, os licenciandos fazem consideracoes
de como deveria ser o ensino (ou em suas palavras a construcdo do conhecimento
cientifico) em oposi¢cdo a realidade que se possa encontrar em grande nimero de salas
de aula. Dai infere-se que estes estudantes quando demonstravam atitudes
marcadamente positivas frente a ciéncia escolar referiam-se ndo a maneira tradicional

de ensino, mas a um ensino dentro de outra perspectiva.

4. 4- ANALISE QUALITATIVA - NUCLEO AVANCADO DE ENSINO
SUPERIOR DE SAO MIGUEL

No tocante as questdes 1 e 2 contidas no questiondrio os estudantes
aparentemente demonstram sua crenga em uma linearidade dos efeitos benéficos da
ciéncia sobre a sociedade e sobre o0 mundo. Sendo assim as respostas mais comuns
foram respectivamente para a primeira e segunda questdes:

a) Os temas de pesquisa cientifica sdo escolhidos em fung¢do da necessidade da
sociedade (66,7% das pessoas que responderam ao questiondrio);

b) Os cientistas fazem ciéncia para melhorar a qualidade de vida ou resolver
problemas da humanidade (58,3% das respostas).

Quando nos referimos a terceira questdo notamos que a presenga da idéia do
método cientifico tnico ndo se faz sentir no pensamento dos licenciados, uma vez que
nenhum destes chegou a citar nominalmente tal método e que cada um destes citou
elementos diferentes para a constru¢do do conhecimento cientifico: observagao,
teorizacdo, experimentacdo, criacdo de hipdteses, teste de hipdteses, ... O que nos pode
indicar que estes ja tenham um entendimento de que ndo ha um algoritmo pronto para
todas as pesquisas cientificas e todas as dreas de conhecimento.

Da leitura das respostas as questdes 4 e 5, por sua vez chegamos a idéia de que a
maior parte dos licenciados ainda acredita que a tecnologia seja dependente dos

conhecimentos cientificos, sendo a primeira aplicacdo dos conhecimentos produzidos
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pela segunda. Isso pode ser notado em 75% das respostas, sendo que somente 16,7%
apontaram existir uma dependéncia mutua entre ciéncia-tecnologia.

A visdo dos licenciados parece indicar a idéia de uma linearidade do
conhecimento cientifico e tecnoldgico que leva a melhoria das condi¢des gerais de vida

que pode ser sintetizada da seguinte forma:

(Tecnog!ogia)

R g el
é base da que melhora

Figura 4.10: Relacao CTS segundo estudantes Niicleo Avancado de Ensino

Superior de Sao Miguel

Essa idéia € reforcada quando se analisa as respostas a sexta questdo e notamos
que dentre 83,3% que responderam a questdo 33,3% acreditam que os especialistas
devem tomar sozinhos a decisdo sobre a comercializacdo dos alimentos transgénicos e
que mais 16,6% acreditam que os especialistas devem ter um papel fundamental na
decisao sobre tal comercializacdo, apesar de que outras instancias da sociedade devem
participar desta decisdo. Tal posicionamento parece ldgico quando se leva em
consideragdo que o conhecimento cientifico é produzido para suprir as necessidades da
sociedade e que leva a melhoria nas condic¢des de vida da populacao.

Esses dados remetem a duas categorias trabalhadas por Auller (2002) em sua
tese de doutorado:

* A perspectiva salvacionista da ci€ncia e tecnologia — segundo a qual o bindmio
CT resolvera todos os problemas que atualmente enfrentamos;

* O modelo de decisdo tecnocrética — segundo o qual o especialista (cientista ou
tecn6logo) tem a primazia sobre as decisdes que envolvam assuntos tecnoldgicos.

Aparentemente os estudantes expressam ainda idéias tipicamente positivistas e
relacionam-se entre si e ndo vislumbram as inconsisténcias de um modelo salvacionista
da ciéncia que nao pode resolver todos os problemas e que gera tantos outros. Ou
mesmo que o modelo de decisdo tecnocratica € fonte de diversos problemas sdcio-

ambientais que atualmente enfrentamos.
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4.5- ANALISE QUANTITATIVA —- NUCLEO AVANCADO DE ENSINO
SUPERIOR DE SAO MIGUEL

A tabulacdo dos dados da escala sinaliza uma tendéncia a uma visdo positiva
sobre 0 impacto que a ci€ncia e a tecnologia t€ém sobre a sociedade e o ambiente e sobre
a ciéncia escolar. O que pode ser percebido no fato de que dentre os posicionamentos
frente as 22 afirmagdes da escala somente duas apresentaram um comportamento

negativo (Figura 4.3).

Atitudes Frente as Relacdes CTSA

0,396

Figura 4.11: Atitudes frente as relacoes CTSA - Nicleo Avancado de Ensino
Superior de Sao Miguel

Os dados obtidos no NAESSM foram tratados segundo as mesmas categorias ja
discutidas anteriormente:
1. Relacdes Ciéncia-Tecnologia e Sociedade
2. Relagdes Ciéncia-Tecnologia e Ambiente
3. Ciéncia Escolar
O que se pode perceber, no entanto, € que os licenciados demonstram em todas
as questdes, a excecdo da assertiva A19, uma visdo positiva sobre a forma com que a
ciéncia e a tecnologia influem na sociedade, ambiente e na ciéncia escolar. Quando se
confrontam esses dados com as questdes qualitativas percebe-se que se reforca a idéia
de uma visdo positiva da ciéncia. Contudo, quando comparada com resultados
anteriores (Nunes e Dantas, 2009) e com os dados obtidos para os estudantes do mesmo

curso no Campus Central. Nota-se que os valores encontrados neste grupo sio
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significativamente inferiores em termos numéricos, o que pode ser entendido como uma
tendéncia a problematizacdo das relagdes CTSA por parte do grupo pesquisado em
oposi¢cdo aos demais. Essa consciéncia de aspectos positivos e negativos, contudo ainda
parecer ser principiante, quando retornamos aos dados qualitativos.

Essa tendéncia a centralidade pode ser entendida ndo como uma depreciacdo da
ciéncia e da tecnologia, tendo em vista que nos questiondrios € marcante a expressao de
uma confianca na CT. Mas pode ser interpretada como um avango da visdo sobre os
impactos negativos que a CT impdem a sociedade e o ambiente.

Cabe a ressalva de que parte dos docentes que lecionam o Campus Central
também o faziam no Nucleo de Sdo Miguel, e portanto ndo se pode imaginar que estes
tenham construido diferentes visdes de ciéncia a partir do contato com 0s mesmos
docentes. H4, contudo, uma singularidade nos licenciados que terminaram quimica no
NAESSM. Estes iniciaram um curso interdisciplinar: Licenciatura em Ciéncias,
posteriormente adequaram-se ao fluxo curricular da licenciatura em quimica oferecida
no CC. Assim, concluiram o curso em cinco anos, contando com uma grade curricular
integralmente interdisciplinar, que envolvia disciplinas de biologia, fisica e matematica
além das disciplinas especificas de quimica.

Ainda que seja apenas uma inferéncia a ser posteriormente investigada, hd aqui
indicios que uma formagao interdisciplinar contribua com a altera¢do da postura frente a
ciéncia e a tecnologia. Contudo, hd que se ter em conta a diferencas das amostras do
Campus Central e do Nucleo. Enquanto a primeira é composta por estudantes de todos
os periodos a segunda € composta unicamente por estudantes que concluiram o curso e
ademais, outros fatores ndo mencionados aqui podem estar influenciando os resultados,
tais como a faixa etdria dos entrevistados e a diferenca entre o corpo docente que

lecionava no NAESSM e o que lecionava no Campus Central.
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CAPITULO 5: PROPOSTA DE MATERIAL DIDATICO PARA AS
LICENCIATURAS EM QUIMICA

No tocante ao material didatico Zabala (1998) defende a ideia de que estes sdo
fundamentais e ndo lhes é dada a necessdria atencdo. Na visdo deste autor, sua
importancia seria tdo decisiva que chegaria muitas vezes a determinar a atividade
docente.

Dentro desta perspectiva, a producdo de materiais didaticos adequados para o
suporte a atividade do docente ganha uma nova perspectiva. Sabemos que para o ensino
de quimica no nivel médio, existem materiais voltados ao ensino CTSA, como por
exemplo, Santos et al, 2005. Contudo desconhecemos um material didatico que trabalhe
as relacoes CTSA voltado a formacdo do professor de quimica, o que corrobora com o

objetivo de elaborar uma proposta de material, foco desse projeto de pesquisa.

5.1 - ELABORACAO DO MATERIAL DIDATICO

A elaboracdo do material didatico foi realizada com base em trés principais

eixos:

1- Revisdo bibliografica sobre as concepgdes, atitudes, crencas e visdes de
professores em formacgdo e professores em exercicio;

2- Levantamento das atitudes e crencgas dos licenciandos pesquisados sobre as
relacdes CTSA;

3- Consulta ao livro “Quimica e Sociedade”, tendo em vista que este apresenta
um enfoque CTS para o ensino-aprendizagem em quimica e que € um dos
livros aprovados no tultimo Programa Nacional do livro didatico do Ensino
Médio (PNLEM).

Para cumprir tais objetivos foram elaborados 3 moédulos de ensino contendo

respectivamente elementos de epistemologia da ciéncia, discussdo das relacoes CTSA e
uma unidade didética para o contexto local. A estrutura geral do material pode ser

observada abaixo:

MODULO 1: QUESTIONANDO A HEGEMONIA DO CONHECIMENTO
TECNO-CIENTIFICO;

MODULO 2: AS RELACOES ENTRE A CIENCIA, A TECNOLOGIA, O
AMBIENTE E A SOCIEDADE — MOVIMENTO CTSA;
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MODULO 3: PROPOSTA TEMATICA PARA A EDUCACAO QUIMICA EM
UMA PERSPECTIVA CTSA: O RIO MOSSORO.

5.2 — PRIMEIRO E SEGUNDO MODULOS

Como ja discutido acima, os estudantes, licenciados e professores possuem
crengas e atitudes que segundo Manassero Mas e Vazquez Alonso (2001) seriam
denominadas ingé€nuas ou inadequadas das quais pode-se citar:

e (O mito da verdade absoluta;
¢ O realismo ingénuo;
® A negacdo de influéncia de fatores sociais sobre a ciéncia;

Retomando-se os dados analisados no terceiro capitulo nota-se claramente que
os licenciandos pesquisados apresentam em grande medida estas crencas.

Sendo assim, a proposta do primeiro médulo de ensino volta-se a discutir
elementos de epistemologia da ciéncia que diretamente se relacionam com o enfoque
CTSA. Essa proposta também se apdia no fato de que a estrutura curricular da
licenciatura em Quimica da UERN apenas contempla “Introducdo a Filosofia da
Ciéncia”, enquanto uma disciplina eletiva, e que alguns conceitos de Filosofia sdo
necessdrios ao entendimento de algumas questdes dentro da discussdo do sistema de
interacoes CTSA.

Desta forma, o primeiro médulo busca fazer uma brevissima sintese de idéias
contidas nas epistemologias positivistas, poperiana, kunhiana e de Paul Feyrebend,
dando destaque as criticas feitas ao modelo positivista de entendimento da ciéncia.

A construcdo do segundo médulo foi motivada pela intencionalidade de discutir
cada um dos componentes do sistema CTSA. Tendo em vista a percepcao de algumas
crencgas apresentadas pelos estudantes pesquisados: a) A perspectiva salvacionista; b) O
ndo entendimento da relacdo entre Ciéncia e Tecnologia ; ¢) A aceitagdo do modelo

tecnocratico de decisao.
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5.3 — CONSIDERACOES SOBRE A ELABORACAO DO MODULO 3

O terceiro médulo constitui-se de uma unidade didética elaborada com base na
realidade local da degradacdo do Rio Apodi-Mossord. Este rio passa por trés
importantes cidades do interior do estado do Rio Grande do Norte que atualmente
contam com cursos de licenciatura em quimica: Mossord, Apodi, e Pau dos Ferros. Na
primeira destas cidades onde estd localizado o Campus Central da UERN o rio sofre
uma tricotomizagdo e divide a cidade. A seguir sdo descritos os passos da elaboracao

deste material.

5.3.1- Contexto e realidade local: o Rio Mossord, sua histdria e seus poluentes

A primeira etapa para a elaboragdo deste capitulo constituiu-se na andlise
documental de livros, artigos, e trabalhos cientificos que tratam direta ou indiretamente
da bacia do Rio Apodi-Mossord. Descrevemos a seguir os dados historicos e resultados
de pesquisas que corroboram a idéia de que a bacia do rio constitui-se um tema
adequado para discutir as relagdes CTSA naquela regido.

A cidade de Mossor6 € banhada pela Bacia hidrogréfica do Rio Apodi-Mossoré
e suas historias podem ser confundidas como salientam Cascudo (1996) e Camara
(2007). Segundo Cascudo o nome do Rio e da cidade provém de uma tribo dos Cariris
chamada Mouxords ou Monxorés, “os quais faziam uso de suas dguas e da mata ciliar
para a caga, pesca e coleta de raizes e frutos”. Essa tribo vivia as margens do rio
resistindo a dominagdo portuguesa das terras e assaltando gado, sendo sua procedéncia
desconhecida, sabendo-se apenas que foi expulsa para a regiao de Sao José do Mipibu,
onde se dispersou etnicamente.

Ainda em outro momento Cascudo comenta sobre a importancia do Rio para a
cidade:

A 4gua fixa o homem. Em Mossoré hd uma batalha de duzentos anos
para fixar a d4gua. Era uma regido conquistada por gado, mas a prépria
pecudria determinaria o aspecto disperso e fragmentirio do
povoamento. Mas a populacdo se adensou nos pontos dsperos onde
ainda hoje é uma surpresa a cidade ter nascido contra a permanéncia
de fatores negativos. (...)

Ainda em 1910 o grande Felipe Guerra citava as 22 cisternas e 25
cacimbas existentes em toda a cidade. E informava que estas dltimas
fornecem péssima 4gua, intragdvel. (...)

O rio orientava a fixacdo demografica. A cdmara Municipal de Apodi,
certificando em 10 de julho de 1838, sobre os pretendidos limites
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pleiteados pelos mossoroenses para sua futura Freguesia, informava
nido haver habitacdes fora das margens do Rio Mossoré que € o
mesmo Apodi. (CASCUDQ, 1996).

Com relacdo ao que afirma Cascudo, da luta pela fixacdo da dgua no territério

mossoroense, podemos acrescentar o que descrevem Arajo et al (2007).

Com a inten¢do de evitar as enchentes que deixavam as vazantes
submersas, a populacdo, na década de oitenta (do século dezenove),
resolveu canalizar o rio. O desvio fez com que o rio comecasse a
secar, e em 1905 o rio Mossoré parou de correr por trinta meses. Por
isso, em 1917 o engenheiro Pedro Ciarlini foi chamado para construir
obras contra as secas, entre as quais, as barragens no rio Mossoro.
Foram construidas sete barragens espalhadas ao longo do rio, assim o
rio ndo mais secava, mas a qualidade da dgua represada nao atendia as
condi¢des de potabilidade. (...)

Atualmente, o problema das enchentes foi sanado a partir do controle
de vazdo do rio por intermédio da Barragem de Santa Cruz que fica a
montate do municipio. O sitio barrdvel estd localizado sobre o rio
Apodi, na Bacia do Apodi-Mossord, no boqueirdo denominado Santa
Cruz, distante 18 km a montante da sede do municipio de Apodi/RN.
(ARAUIJO et al, 2007)

Vemos nestes relatos, como a populacdo da cidade tem uma longa convivéncia
com este que € o maior rio do Estado do Rio Grande do Norte. Mas uma convivéncia
que ndo vem sendo “pacifica” como nota-se na interferéncia para mudar o curso natural
do rio (feita pela comunidade) ou pela decisao técnica de criar barragens para impedir a
seca. Levando um meio I6tico (rios) a ter caracteristicas fisico-quimicas de um meio
[éntico (lagos).

Outro aspecto que tem que se levar em conta, quando se fala da relacdo dos
moradores da cidade com o rio, é a poluicio das dguas, detectada por inimeros
trabalhos (Araujo et al, 2007; Camara, 2007; Martins et al, 2008a; Martins et al, 2008b).

Aratjo et al, 2007 ao fazerem o monitoramento das dguas do rio no periodo de
2005 a 2006, constatam que no referente a coliformes termotolerantes, a dgua proxima
a barragem central apresenta um nivel bem superior 2 classe 3'? apontada na resolucdo
357/05 do CONAMA que afirma que corpos de 4gua com tal classificacdo devem ter no
maximo 2500, enquanto os valores encontrados no rio chegam a surpreendentes 46867

coliformes termotolerantes por 100 ml.

2 Segundo a resolugdo 357/05 do CONAMA as dguas classe 3 sio aquelas que podem ser usadas para
consumo humano depois de tratamento convencional ou avancado, que se prestam a pesca amadora, a
irrigacdo de culturas cerealistas, forrageiras e arbdreas, a recreagdo de contato secunddrio e a dessecagdo
de animais.
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Outro aspecto relevante € que em dois dos pontos em que se analisou a
quantidade de oxigénio dissolvido, este € superior ao que se esperaria para 4guas
tropicais, que deveria apresentar valores proximos a 8mg/L. A conclusdo a que estes
pesquisadores chegam é que devido ao acentuado processo de eutrofizacdo, facilmente
percebido pela presenca de uma coloragdo verde da dgua, o limite méximo de saturacdo
estava excedido em fun¢do da grande atividade das algas presentes. H4 que se esclarecer
que em algumas situacdes a eutrofizacdo pode levar a diminui¢cdo da quantidade de
oxigénio presente na 4gua, principalmente quando leva ao surgimento de macroéfitas
(plantas aquaticas), o que nao parece ser o caso dos locais onde foram coletadas as
amostras deste estudo.

Ja Martins et al (2007, 2008a, 2008b), apresentam estudos em 23 pontos ao
longo de toda a extensdo do Rio, desde a nascente até sua foz, concluindo que no rio
desde a nascente até foz, os indices de dureza total, alcalinidade, sélidos totais e fosfato
vém aumentando em fung¢do da acgdo alntropogénical13 . Estes aumentos sdo mais
evidentes em amostras coletadas nos maiores centros urbanos pelos quais o rio passa:
Mossord, Pau dos Ferros e Apodi. Outros autores como Camara (2007), destacam o
papel que o crescimento demogrifico, a atividade econdmica e a urbanizacdo do
municipio exerceram sobre o rio.

Mas o grande consenso entre a maior parte dos autores e pesquisadores refere-se
ao fato da maior fonte poluidora desse manancial serem os esgotos domésticos. Paiva
(2005) afirma que somente na drea destinada a preservacdo permanente da mata ciliar
existem aproximadamente 14436 pessoas que despejam seus esgotos diretamente no
leito do rio, sem nenhum tratamento prévio. Essa realidade é corroborada pelos
resultados e pelas conclusdes a que chegam Araujo (2007) e Martins (2008a e 2008b) ao

determinarem os niveis de poluentes na dgua do rio entre 2006 a 2008.

5.3.2 - Quantidade de oxigénio dissolvido na dgua do rio Apodi-Mossord

Diversos autores discutem a experimentag¢do no ensino de ciéncias e da quimica
(Hofstein, 2004 Hodson, 1994, Pereira, 2008), e fazem criticas a forma tradicional com

que esta € vista e praticada em todos os niveis de escolaridade. Hofstein (2004) afirma

3 . . N .
"> Martins et al, 2007 apresentam dados que confirmam o aumento nos valores dos pardmetros fisico-
quimicos nas proximidades dos grandes centros urbanos pelos quais o rio passa: Mossord, Apodi e Pau
dos Ferros.
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que a experimentagdo tem exercido ao longo da histéria do ensino de quimica um papel
central, constituindo-se no nucleo do curriculo e sendo ao longo da década de 60 usada
em diversas estratégias de ensino. Contudo, a €nfase dada ao papel da experimentagcdo
encontra-se na idéia do modelo de ensino por descoberta, ou como afirma Pereira
(2008) ancorada em idéias positivistas. Contudo, como conclui este autor, as criticas
feitas a experimentacdo sdo as mesmas feitas ao ensino tradicional, sendo a
experimentacdo apenas uma atividade realizada segundo um modo tradicional.
Considerando tais ponderagcdes propomos uma atividade experimental com base na
contextualizacdo de problemas reais e sob uma perspectiva de constru¢do social do
conhecimento técnico cientifico.

Partindo da realidade local apresentada e tendo-se em vista o papel da
experimentacdo no ensino de ciéncias, adaptou-se o experimento de determinagdo de
oxigénio dissolvido na 4gua, ja apresentado e validado por Ferreira et al (2004), para se
abordar a poluicdao das dguas do Rio Apodi-Mossord dentro do perimetro urbano da

cidade de Mossoro.

5.3.2.1- Descrevendo o experimento

O primeiro passo foi a coleta da d4gua do rio em dois pontos distintos (Ponto 1,
marcado pela eutrofizacdo e ponto 2, uma ressurgéncia, onde a dgua apresenta-se
cristalina — Figuras 5.2 e 5.3) onde amostras foram recolhidas em garrafas PET de 2L,
as sete horas da manha no primeiro ponto e as sete e quinze no segundo ponto. Em
seguida, a dgua coletada foi filtrada com filtro de café previamente pesados para retirar
as impurezas que pudessem induzir ao erro no momento da pesagem final da massa de

oxigénio dissolvido.
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Figura 5.1: Ponto de coleta 1

Figura 5.2: Ponto de coleta 2

Para a realiza¢do do experimento pesou-se cerca de 1,5 gramas de palha de aco
em uma balanga analitica e com o auxilio de um bastao de vidro introduziu-se esta em
uma garrafa PET, a qual foi preenchida com a amostra de 4gua coletada no ponto 1. O
mesmo procedimento foi repetido para a mostra coletada no ponto 2, para uma amostra
de dgua destilada e para duas amostras de dgua coletadas em torneiras das tubulagdes de
distribuicdo. Cada uma das amostras de 4dgua teve seu pH medido em um pHmetro
digital.

Segundo Ferreira et al (2004) existem duas possibilidades de formagdao do 6xido
de ferro a partir da rea¢do do oxigénio molecular presente na dgua e o ferro constituinte
da palha de ago.

Mecanismo 1:

Reducao:
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O,(g) + 2H,0(l) + 4e" — 40H-(aq)
Oxidacao:

Fe(s) —» Fe® (aqg) + 2e-

Fe* (aq) — Fe*"(aq) + e
Precipitagdo:

Fe* (aq) + 30H-(ag) — Fe(OH)_(s)

Formacao do 6xido:

2Fe(OH),(s) + (n-3)H,0() —» Fe,0,.nH,0(s) (2)

Mecanismo 2:

Reducao:

O,(g) + 2H,0O(l) + 4e — 40H(aq)
Oxidagao:

Fe(s) —» Fe®**(aq) + 2e-
Precipitagao:

Fez*(aq) + 20H-(aq) — Fe(OH),(s)

Oxidacdo adicional:

Fe(OH),(s) + 1/40,(g) + 1/2H,0(l) — Fe(OH) (s)

Formacao do 6xido:

2Fe(OH),(s) + (n-3)H,O(l) = Fe,O..nH,O(s)

Tendo-se em vista os mecanismos propostos algumas consideragdes adicionais
sdo necessdrias. Como afirmam Brown, Lemay e Bursten (1999) valores de pH
superiores a 9 impedem a redu¢do do O, molecular e consequentemente a oxidagdo do
ferro. Inversamente, a formacdo dos precipitados — Fe(OH); e Fe(OH), sao dificultadas
por valores baixos de pH. No tocante ao tempo de cinco dias para a finalizacdo do
experimento este pode ser justificado em funcdo da precipitacdo anteceder a formagao
do 6xido de ferro.

Desta forma, apds cinco dias efetuou-se a filtragdo de cada uma das solucdes das
garrafas com filtro de café (previamente pesado) e pOs-se na estufa para secar e

desidratar, uma vez que o 6xido formado € hidratado.
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Pesou-se o papel de filtro depois de seco e foi feita a diferenca para encontrar a
quantidade de 6xido de ferro presente. A diferenca entre o valor de massa inicial (filtro
de papel) e final (filtro de papel com 6xido) € proporcional a quantidade de oxigénio
dissolvido na dgua que reagiu com o ferro presente na esponja de aco. Os resultados sao

mostrados na tabela abaixo.

Amostra Massa de Fe, O3 (g) pH Concentracao O; (g/L)
Ponto de coleta 1 0,7732 7,31 0,116
Ponto de coleta2 0,1050 7,89 0,016
Agua destilada 0,3086 7,02 0,046
Agua da tubulacdo 1 0,1019 7,98 0,015
Agua da tubulacio 2 0,1018 7,98 0,015

Tabela 5.1: Valores de oxigénio dissolvido nas amostras analisadas

Diante dos dados obtidos a partir da busca de textos histéricos e artigos
cientificos, bem como do experimento acima relatado chega-se a algumas consideracodes
importantes:

a) Os valores obtidos com o experimento para todas as amostras encontram-se
significativamente acima dos valores maximos esperados para a dgua com
saturacao maxima de O, a 25 °C que seria de aproximadamente 0,008 g/L.. O que
nos indica que a desidratacdo do composto Fe,Oz 'n H,O nido foi completa, um
problema ja relato por Ferreira et al (2004) em seu artigo original.

b) Ainda que ndo se possa fazer consideracdes quantitativas exatas, o experimento
traz a possibilidade de uma 6tima discussao qualitativa, uma vez que a amostra
1, proveniente de um ponto eutrofizado do rio apresentou valores cerca de oito
vezes maior que a dgua coletado no outro ponto ou na 4gua distribuida na
tubulagdo da UERN.

c) A dgua da tubulacio da UERN' e da ressurgéncia apresentaram valores
extremamente proximos o que € justificado por ambas serem dguas provenientes
do subsolo da cidade, de onde se depreendem que tenham caracteristicas fisico-

quimicas similares.

'* A dgua distribuida na tubulacdo da UERN provém de poco préprio e ndo muito distante do leito do Rio.
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d) O experimento permite comparacao entre os valores das amostras, ainda que nao
se possa chegar a uma conclusio quantitativa sobre a qualidade de d4gua em cada
ponto em particular. Sendo este aspecto util para se trabalhar a discussiao sobre
elementos cientificos de interesse na perspectiva CTSA, como a elaboracao de
hipéteses, discussdo sobre a validade do método, a necessidade de outras
metodologias e a incorporagdo de outros passos ao método adotado, entre outros.

e) A execugdo desse experimento associada as discussOes histdrico-sociais e
cientifico-tecnolégicas como brevemente esbocadas acima pode constituir-se em
uma unidade didética para o ensino de quimica em uma perspectiva CTSA, com

0s seguintes passos:

5.4- OFICINA NO NAESSM

Com o intuito de avaliar o material didatico proposto foi realizado nos dias 30 de
novembro e 01 de dezembro de 2009 no NAESSM uma oficina intitulada “CTSA na
educagdo quimica.” Oferecida aos recém egressos do curso de licenciatura em quimica
daquele nicleo". A oficina foi estruturada em 09 horas-aula distribuidas entre a noite
do dia 30, manhd e noite do dia Ol. Participaram das atividades propostas abaixo

detalhadas no Quadro 5.1, 16 licenciados.

Dia Turno Tempo Atividades

30 N 3 h/a 1- Apresentacao

2- Discussao sobre questdes epistemoldgicas

01 M 3 h/a 3- Apresentacdo da estrutura do Caso Simulado CTSA
4- Escolha do tema e formacdo dos grupos para o Caso
Simulado.

5- Caso Simulado sobre as relacdes CTSA

01 N 3 h/a 6- Realizacdo do Caso Simulado

7- Avaliacgdo.

Quadro 5.1: Estrutura da oficina no Nicleo Avang¢ado de Ensino Superior de Sao

Miguel

> 0 Nicleo Avancado de Educacdo Superior de Sio Miguel ofertou duas turmas de licenciatura em
quimica. Os estudantes participantes da oficina eram recém egressos do curso, que haviam participado da
cerimOnia de colagdo de grau na semana anterior.
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5.4.1 — Primeiro momento

As primeiras trés horas da oficina foram planejadas para fornecer uma visao
geral dos objetivos a ser trabalhados e principalmente trabalhar as questdes
epistemoldgicas contidas no primeiro médulo do material didatico. De maneira que
trechos do material didédtico foram utilizados para fomentar o didlogo sobre a Filosofia
da Ciéncia e as visdes possiveis sobre esta.

Durante este momento os licenciados expressavam suas idéias que eram
contrapostas por idéias dos filésofos escolhidos: Karl Poper, Thomas Kunh, Paul
Feyreband, Edgar Morin e Humberto Maturana. Ou era pedido que se posicionassem a
partir de trechos retirados do material didatico. Como o seguinte retirado da descri¢ao

de paradigma segundo Tomas Kunh:

“O Paradigma é um conjunto de crengas, valores, metodologias,
teorias, problemas e respostas aceitos como vilidos por uma
comunidade cientifica, dai o carater marcadamente social da ciéncia.
E o consenso da comunidade de um campo cientifico que determina o
possivel e o vélido dentro daquela ciéncia, ndo apenas a
experimentagdo.”

A cada trecho apresentado, foi solicitado que os licenciados se posicionassem
quanto a sua concordancia ou ndo. O que se objetivava aqui era testar a linguagem
utilizada na redacdo do material e sua adequagdo para o publico alvo.

Com base na dificuldade que os estudantes apresentaram para entender certos
termos chegou-se a conclusdo de que a linguagem utilizada deveria ser revista e

adaptada para que facilitasse a compreensao por parte dos licenciandos.

5.4.2- Segundo Momento

O segundo momento das oficinas pedagdgicas, realizado na manha do dia 01 de
dezembro apresentou uma dinamica proxima a utilizada na noite anterior. Os
licenciados formaram um circulo e foram inicialmente questionados sobre cada
elemento constante no segundo médulo do material didético, e em seguida era pedido
que se posicionassem sobre trechos extraidos do préprio material. A intencionalidade
desta acdo era que os licenciados pudessem expressar suas opinides sobre os elementos

constituintes dos sistemas de interagdes CTSA e que a maneira do relatado no tépico
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5.4.2 avaliar a linguagem utilizada. Dentre os termos que geraram dificuldade de
entendimento figuram ‘“egocéntrico”, ‘“antropocéntrico”, ‘“ecocéntrico”. Contudo, a
compreensdo dos fragmentos de texto pareceu satisfatéria, uma vez que os estudantes
puderam se posicionar e argumentar sobre eles, mesmo que expressando opinides que
seriam classificadas como ingénuas. Como podem ser percebidas nos trechos abaixo
transcritos da fala dos participantes da entrevista.

“Para mim, tecnologia tem haver com mdquinas, computadores. Isso é
tecnologia.” (Participante A).

Aqui o estudante expressava sua visdo (que poderia ser tida como ingénua) sobre
o conceito de tecnologia. Logo apds foram discutidos outros conceitos de técnica e

tecnologia, partindo inicialmente da figura 5.1.
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Figura 5.3: Charge sobre Caixa Eletronico

Fonte: http://tchelacopontoazul.blogspot.com/2009 03 01 archive.html

Em seguida um estudante espontaneamente afirmou: “Assim, a gente pode
separar a palavra [tecnologia] em duas partes a primeira é técnica e a outra é logia,
ou seja, estudo. Seria assim um estudo da técnica...” (Participante B)

Com a continuidade da discussdo sobre a tecnologia, outra estudante afirmou:
“Falando dos transgénicos é importante que eles nos expliquem para que a gente saiba

se deve usar ou ndo.” (Participante C)
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Em um momento posterior, quando apresentado o seguinte trecho do material
didético: “A producdo e incorporacdo da tecnologia no meio social é determinada ndao
apenas pela necessidade do artefato, mas sobretudo por uma légica de consumo que
obriga as pessoas a consumir sem refletir a necessidade do novo objeto.” Uma das
participantes expressou o seguinte pensamento:

“Interessante que apesar de ter muitas informagdes nos rétulos [dos produtos] as
pessoas ndo sabem o que estdo consumindo” (Participante D). Aqui a licenciada
expressa a idéia de que se faz necessdrio pensar sobre o produto que se consume, e
prestar atencdo as informagdes que sao dadas ao consumidor.

Ainda no mesmo momento quando a discussdo voltou-se aos subsistemas Sécio-
Técnico e Soécio-Cientifico pode-se ressaltar o seguinte didlogo:

“Como vocés acham que a pesquisa [cientifica e tecnologica] se relacionam
com as desigualdades da sociedade? Vocés acham que a ciéncia e a tecnologia sdo
feitas para todo mundo? > (Pesquisador)

“Ndo, porque em termos de ciéncia e tecnologia eles s6 pesquisam o que vai dar
financiamento, vai dar lucro!” (Participante E)

Como se pode perceber do conjunto dessas falas transcritas, ndo houve
dificuldade de compreensdo geral das idéias contidas no material didatico, com a
excecdo de algumas termos, aos quais devem ser melhor inseridos no texto com notas
explicativas.

Finalizando o encontro da manh3, foi escolhido o tema do caso simulado a ser
realizado a noite e os grupos sociais que cada estudante representaria, o que se encontra

descrito no préoximo tépico.

5.4.3- Caso Simulado em uma perspectiva CTSA

Durante a oficina de Sao Miguel o mddulo 3 néo foi trabalhado na integra, tendo
em vista que a temdtica do Rio Apodi-Mossord ndo remetia a realidade local. Desta
forma, optou-se por avaliar naquele momento apenas o modelo de Caso Simulado
CTSA proposto e foi solicitado aos estudantes que escolherem um tema significativo
para ser trabalhado.

O tema escolhido foi “Alto indice de incidéncia de casos de cincer na cidade de
Sao Miguel e o uso de agrotéxicos nas lavouras agricolas.” Segundo os estudantes a

cidade na qual residem sofre de um alto indice de casos de cancer quando comparado
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aos indices das cidades circunvizinhas. E durante a graduacdo um grupo dentre os
participantes, ji havia notado o abuso de utilizacdo de agrotéxicos em lavouras
proximas aos reservatorios de dgua da cidade. Cabe ainda relatar que a mae de uma das
participantes do curso estava a época com cancer. Sendo assim, o tema escolhido se
enquadrava em todas as caracteristicas necessarias ao Caso Simulado CTSA.

Os grupos sociais que foram escolhidos para tomar parte na atividade foram:

+ Agricultores;

Representantes da prefeitura municipal;
Vitimas de Cancer e parentes;
Médicos;

Quimicos;

£k &£ e &

Corpo de jurados.

O Caso Simulado foi realizado a noite como ultima atividade das oficinas e nele
o grupo de jurados tentou em sua decisdo final articular as necessidades sécio-
econdmicas do municipio (que depende da produgdo agricola) com a preocupagdo
socio-ambiental, pensando medidas de erradicacao do uso de pesticidas através de apoio
técnico para a ado¢do do controle de pragas com base nos preceitos da agroecologia.
Seguinte ao Caso Simulado foi solicitado aos estudantes que se expressassem em
relacdo ao enfoque CTSA, a oficina e a possibilidade de realizacdo do debate e caso
simulado em salas de aula de ensino fundamental e médio. A totalidade dos licenciados
afirmou que o enfoque CTSA parece a principio muito atrativo e que o Caso Simulado
poderia ser usado em qualquer restricdo em salas de aula no nivel fundamental maior e
ensino médio. A preocupacgao ja expressa anteriormente pelos futuros professores e que
foi novamente levantada foi a de que os estudantes e pais poderiam reclamar da
auséncia de conteddo e do método tradicional de ensino. Quanto a oficina a critica foi a
auséncia de elementos mais dinamicos como videos e experimentos que pudessem
suavizar a oficina. Elementos esses inseridos nas oficinas realizadas em Mossord, como

€ descrito no tépico 5.5, deste capitulo.

5.5- OFICINAS NO CAMPUS CENTRAL — UERN

Com o0 mesmo intuito descrito no item 5.4 deste capitulo foram realizadas no dia

09 e 10 de fevereiro de 2010 as oficinas intituladas ‘“Relacdes CTSA no ensino de
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quimica”. Estas contaram com 12 horas/aula distribuidas no turno vespertino do dia 09,
e matutino e vespertino do dia 10, com o descrito no Quadro 5.2. Participaram da

oficina 32 licenciandos.

Dia Turno Tempo Atividades

09 v 4 h/a 1- Apresentacao
2- Inicio da Atividade Experimental

3- Discussao sobre questdes epistemologicas

10 M 4 h/a 4- Apresentacdo da estrutura do Caso Simulado CTSA
5- Escolha do tema e formacdo dos grupos para o caso
Simulado CTSA.
6- Debate sobre as relagdes CTSA

7- Apresentacdo de videos ilustrativos

10 \" 4 h/a 8- Discussao sobre a atividade experimental
9- Realizagdo do Caso Simulado

10- Avaliacdo.

Quadro 5.2: Estrutura da oficina no Campus Central

5.5.1- Primeiro Momento

O inicio das oficinas foi feito no laboratério de quimica organica, no Campus
Central da UERN. Inicialmente foi feita uma breve apresentacdo do curso e em seguida
os estudantes foram levados ao laboratério, onde formaram cinco grupos e lhes foi
explicado o procedimento experimental a ser realizado.

Inicialmente os estudantes do grupo 1 e 2 filtraram duas amostras de dgua do rio
Apodi-Mossord, previamente coletadas em dois pontos, o primeiro (Figura 5.2) na
proximo a Barragem Central (centro da cidade de Mossord) e a segunda em uma
ressurgéncia localizada abaixo da terceira ponte na Avenida Presidente Dutra, proxima a
Igreja do Alto Sao Manoel (Figura 5.3). A filtragem pode ser vista nas Figuras 5.4 e
5.5.
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Figura 5.4: Grupo 1 filtrando a amostra do ponto 1

Figura 5.5: Grupo 2 filtrando amostra do ponto 2

Ao final da filtragem da 4gua, os licenciandos mediram o pH de cada uma das
amostras, pesaram cerca de 1,5 gramas de palha de aco (Figura 5.6) e colocaram em
garrafas PET de 2 litros. Preencheram as garrafas com a dgua do rio. Esse procedimento
foi repetido pelos grupos 3, 4 e 5 que usaram respectivamente dgua da torneira (3 e 4) e

dgua destilada (5), Figura 5.7.
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Figura 5.7: GrupoS finalizando primeira etapa do experimento

Sabendo que o experimento demora 5 dias para a total formacdo do 6xido de
ferro, havia sido preparadas quatro garrafas (A, B, C, D) segundo o mesmo
procedimento descrito acima. E respectivamente preenchidas com 4gua do ponto 1,
dgua do ponto 2, 4gua da torneira e 4gua destilada.

Os grupos participantes pesaram e identificaram os papéis de filtro de café a
serem utilizados no experimento e em seguida filtraram a dgua contida nas garrafas para
obter o 6xido de ferro a partir da oxidag¢do do ferro contido na palha de aco. Os papéis
foram levados para a estufa para passar 24 horas a 110° C.

Seguiu-se a esse momento um intervalo de 30 min.
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Ap6s o intervalo foi feita uma apresentacdo detalhada dos objetivos e estrutura
da oficina. Seguindo-se o mesmo procedimento descrito no item 4.4.1. No qual o
pesquisador discutiu juntamente com os licenciandos conceitos fundamentais da
epistemologia da ciéncia significativos para o entendimento das rela¢des Ciéncia-
Tecnologia-Sociedade-Ambiente. A semelhanca da oficina apresentada em Sio Miguel,
o material (slides) utilizado era composto de trechos do material didatico, com a

finalidade de perceber se haviam algumas limita¢des da linguagem utilizada.

5.5.2 - Segundo Momento

Na manha do dia 10, foi realizada a discussdo sobre os elementos constituintes
do sistema CTSA, conforme o material didatico. E apresentado intercaladamente trés
videos: comercial do Creme Dental Colgate (Década de 50), comercial da marca de
iogurte Activia, e episodio da série norte-americana Big Bang Theory. Bem como as
charges e poemas contidos no texto de apoio.

Foi notada uma boa interagdo por parte dos estudantes quando apresentados os
videos e as charges, ainda que alguns tenham se mantido calados.

Ao final do momento de discussdo foi apresentada aos participantes da oficina a
atividade a ser desenvolvida ao final do curso: O caso simulado. Inicialmente
diferenciou-se debate de caso simulado.

Para Vieira e Bazzo (2007) o debate volta-se a uma discussdo sobre um tema
controverso da ciéncia, como o aquecimento global (VIEIRA e BAZZO, 2007). Ja o
caso simulado diferencia-se, pois neste os estudantes assumem papéis de grupos sociais
envolvidos em um problema préximo a sua realidade.

O tema foi pré-estabelecido pelo pesquisador, tendo-se em vista a necessidade
de que os licenciandos pudessem ter acesso a materiais informativos para fundamentar
sua argumentacdo, o que foi fornecido no material diddtico, em seus apéndices, sob a
forma de trabalhos cientificos sobre o rio e reportagens de jornais locais e do site da
prefeitura municipal de Mossoro.

Para o estabelecimento dos papéis que cada grupo representaria optou-se por
usar o “jogo de papéis” com o objetivo de usar a “psicologia do prejuizo” na qual a
pessoa experimenta uma situagdo para entender os padrdes psicoldgicos de outro grupo

social. (BARKLEY et al, 2005). Assim, os estudantes que possuiam conhecimento

94



aprofundado sobre o rio (por participarem de projetos de 1. C.) assumiram o papel da

comunidade ribeirinha ou politicos locais.

5.5.3 — Terceiro Momento e impressdes sobre a oficina

A tarde do dia 10 foram realizados trés atividades, ja citadas no Quadro 5.2.

A primeira foi a discussdo sobre o experimento de determinacdo do oxigé€nio
dissolvido na dgua do Rio Apodi-Mossoré e sua validade.

Se faz necessdrio justificar que inicialmente este momento estava destinado a
pesagem do material e a determinagdo dos valores de 6xido de ferro formados, mas uma
queda na corrente elétrica da universidade impediu esse procedimento. Assim, a
discussio sobre os resultados foi feita com base nos resultados obtidos anteriormente,
por este autor e ja apresentados na tabela S.1.

Quando os estudantes observaram os valores imediatamente perceberam a
grande diferenca existente entre o ponto 1 e as demais amostras. Alguns licenciandos
(que participam de projetos de iniciacdo cientifica relacionados ao rio), apontaram
rapidamente a razdo pela qual a 4gua possuia uma maior quantidade de oxigénio
dissolvido: a eutrofizagﬁol6.

No momento que o erro médio (8%) do experimento no artigo original foi
relatado alguns licenciandos demonstraram-se desapontados. Outros, no entanto,
retomaram objetivo do experimento: “Mas esse experimento € para dar aula de ensino
médio, ndo precisa ter erro analitico.” (Estudante A)

Os estudantes ainda foram perguntados sobre as quais conteidos este
experimento seria adequado. A essa pergunta a resposta foi categdrica: Eletroquimica.
Segundo uma das participantes quando se fala em eletroquimica o experimento que vém
a mente € a constru¢do de pilhas. A atividade apresentada teria algumas vantagens com
relacdo as pilhas, uma vez que é contextualizada, usa materiais alternativos e é uma
“coisa” que faz parte da vida dos alunos. (Estudante A)

Uma limitagdo encontrada foi a utilizacdo de uma balanga analitica ou semi-
analitica, dado o valor de oxigénio dissolvido (O.D.) ser muito pequeno, surgindo a

partir do grupo a idéia de usar recipientes maiores em torno de 5 litros, uma vez que o

'® Fenomeno provocado pelo excesso de nutrientes em corpos de dgua, que provoca o crescimento
excessivo de algas e plantas aquaticas, alterando assim a quantidade de oxigénio dissolvido na dgua.

95



uso de garrafées de 20 litros (proposta dada pelo pesquisador) foi rejeitada pelos
participantes, argumentando que haveriam maiores problemas no uso destes.

Seguido a discussdo sobre o experimento ocorreu o caso Simulado CTSA, cujo
tema escolhido foi: Rio Mossor6 — Quem s3o os culpados? Os grupos sociais
envolvidos na atividade foram:

#+ Comunidade Ribeirinha (Figura 5.8)
#+ Cientistas (Figura 5.9)

+ Politicos locais (Figura 5.10)

4+ Juri (Figura 5.11)

A discussdo estabeleceu-se entre dois polos. O grupo que representava a
comunidade ribeirinha usou seus argumentos para responsabilizar a prefeitura
municipal, enquanto os representantes do poder municipal culpavam a comunidade e a

ocupacdo irregular das margens do rio, como um dos principais impactos ambientais

gerados.

Figura 5.8: Grupo “Comunidade Ribeirinha”

O grupo de cientistas manteve certa neutralidade durante o debate,
responsabilizando a ambos os grupos: ao poder municipal pelo despejo do esgoto da

cidade no rio, e a populagao pela ocupagdo inadequada da area de preservacgao.

96



Figura 5.9: Grupo “Cientistas”

Neste ponto a discussdo voltou-se a acdo da prefeitura diante da ocupacdo das
areas que deveriam ser protegidas, ao que o grupo de politicos locais reagiu afirmando
que havia um projeto para desocupar essas areas e construir para a populacio casas em
outros locais.

Ainda houve durante o debate, a discussd@o sobre o tipo de doencas que a
populacdo poderia estar exposta em fun¢ao do contato direto com a dgua do rio, e por

sua fonte de alimento ser retirada do rio.

Figura 5.10: Grupo “Politicos Locais”
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Ao final, o grupo de jurados reuniu-se em separado para “tomar uma decisao”.
Esta teria que ser baseada nos argumentos apresentados e propor uma solucao ainda que

tempordria para o problema em questdo e envolver os grupos em sua execugao.

Figura 5.11: Grupo ‘“Jurados”

A idéia expressa ao final teve como principal argumento o fato de que a
prefeitura municipal era maior causadora dos danos ambientais, por despejar cerca de
70 % do esgoto da cidade de Mossor6 diretamente no rio, sem um tratamento adequado.
Sendo assim, caberia a esta iniciar projetos que visassem implementar em cariter de
urgéncia um sistema que garantisse o adequado tratamento dos esgotos.

Ao grupo de pesquisadores caberia manter estudos de monitoramento das dguas,
auxiliar a prefeitura na escolha do modelo de tratamento de esgotos a ser implantado, e
desenvolver atividades de educag@o ambiental junto a comunidade ribeirinha.

A populacio seria destinada a construcio de um conjunto habitacional
financiado pela prefeitura, em outro local afastado das margens do rio. Mas estariam

condicionados a ndo vender as casas, ou retornar as antigas moradas.
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Terminado o caso simulado, passou-se a entrevista grupal na qual os estudantes
foram questionados inicialmente sobre o caso simulado e em seguida, sobre a prépria
oficina.

Todos os participantes afirmam ter gostado da atividade (Caso Simulado) e que
esta poderia ser usada no ensino de quimica, e que mesmo nessa abordagem os
conteddos quimicos poderiam ser trabalhados, sem prejuizos.

Segundo um dos participantes uma limitacdo para se usar o debate sobre o rio
Mossoré em uma sala de aula de ensino médio seria a linguagem como podemos notar
em sua fala.

“... A dificuldade seria a linguagem para aplicar no ensino médio... o que estou
dizendo é pegar os conceitos e falar numa linguagem mais acessivel ao pessoal...”
(Estudante B)

Foi discutido ainda o papel que cada grupo representava dentro da perspectiva e
que o grupo de cientistas tinha especial importancia dado ser o grupo que abordaria
dentro do debate os conceitos quimicos. Por sua vez o grupo de jurados representava um
papel ainda mais importante por ter a responsabilidade de buscar solucdes possiveis
para o problema com base nos argumentos apresentados por todos os grupos. O que
poder ser ilustrado da fala de um dos participantes:

“o diferencial é que os jurados ndo vdo dizer quem td certo, quem td errado. Al
fica mais interessante...” (Estudante C)

Quando questionados sobre a oficina e sobre os pontos positivos, estes
levantaram dois pontos, uma estudante retomou ao experimento para diferencid-los dos
demais que sdo feitos em sala. “Nesse experimento nés podemos mostrar uma coisa
real, ndo é so aqueles experimentos que costumamos fazer.” (Estudante A)

Os estudantes também foram perguntados se a linguagem usada na oficina
poderia ter sido uma dificuldade, ao que um dos participantes respondeu: “Ndo acho
que a linguagem em si, mas é porque a gente ndo estava acostumado com alguns
autores, alguns conceitos eu ndo conhecia, por exemplo, a “ciéncia anarquista” [ao se
referir ao anarquismo epistemoldgico de Paul Feyreband]. (Estudante C)

Foram pontos negativos levantados nesse momento, por outro licenciando que as
discussdes epistemoldgicas foram “monétonas” (Estudante E). Ao que o Estudante B,
discordou afirmando que a questdo estava no interesse de cada um. Alguns gostavam
mais da parte experimental outros mais do Caso Simulado e da discussao

epistemologica.
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Um ponto também levantado foi a grande evasdao do curso. Dos trinta e dois
participantes que iniciaram o curso apenas 15 estiveram presentes no ultimo momento.
Contudo, foi observado que parte dos estudantes que faltaram a atividade tiveram aula

no mesmo horario.
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CAPITULO 6: CONSIDERA COES FINAIS

Diante do observado por meio de ambos os instrumentos respondidos pelos
licenciandos do Campus Central da UERN e do Nucleo Avancado de Educagdo
Superior de Sdo Miguel, percebe-se que eles tém uma visdo positiva da ciéncia e da
tecnologia. Contudo, nota-se ainda que suas crencas sofrem influéncia do pensamento
positivista.

Com base nestas constatagdes surge a necessidade de refletir sobre os cursos de
licenciatura em quimica e sobre como estes trabalhardo alguns conteidos tipicamente
CTS, tais como:

1- Estudos sobre a natureza da ciéncia;

2- Estudos sobre a natureza da tecnologia;

3- Relacionamento entre ci€éncia-tecnologia e surgimento da tecnociéncia;
4- Determinismo tecnolégico;

5- Controle social da ciéncia e tecnologia;

6- Impactos ambientais das decisdes tecnocraticas.

O modelo de inser¢do desses tOpicos de ensino e a proposi¢do de materiais
didéticos para este publico ganha maior relevancia quando se imagina como principio a
formacdo de futuros professores de quimica que sejam capazes de alfabetizar
cientificamente em uma perspectiva CTSA, e ndo numa perspectiva positivista.

Acreditamos que se faz necessdario problematizar os conhecimentos desses
futuros professores quanto as relacdes CTSA se for pretendida uma alfabetizacdao
cientifica em consonadncia com o enfoque CTSA e que prepare para uma cidadania
dentro da sociedade do conhecimento. O que se procurou fazer com a proposi¢do do
material didatico, na qual se inserem a preocupagao do uso de materiais alternativos e
uma perspectiva interdisciplinar.

Dentro desta perspectiva o Rio Apodi-Mossoré (tema do terceiro médulo) pode
ser um bom exemplo de um problema real das cidades de Pau dos Ferros, Apodi e
Mossoro.

Ressalta-se que a unidade proposta no material didatico poderia ser desenvolvida
em outras localidades nas quais a poluicao das dguas de mananciais seja provocada pelo
despejo de matéria organica.

As oficinas demonstram algumas fragilidades do material didatico proposto e

que requerem revisdes posteriores de linguagem para melhor adequagdo ao objetivo.
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Mas também demonstraram que o experimento proposto € o caso simulado sdo
atividades que podem colaborar para uma alfabetizacdo cientifica e tecnoldgica (ACT)
dos licenciandos. O discurso dos licenciandos reforga, ainda, a idéia de que objetivo de
elaborar um material de apoio contextualizado e que dialogasse com a realidade local

foi alcangado.
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ANEXO A - QUESTIONARIO

Sexo: ( M ( F Idade:
Instituicdo: Curso: Periodo:
Ja leciona: ( )Sim ( )Né&o

1. Na sua opiniao, como sao escolhidos os temas de pesquisa cientifica?
2. Na sua opinido, para que um cientista faz Ciéncia?

3. No seu ponto de vista, como € construido o conhecimento cientifico?
4. Para vocé qual a relagcdo entre Ciéncia e Tecnologia?

5. Na sua opinido a Ciéncia € base da Tecnologia ou a Tecnologia é base da
Ciéncia?

6. O que vocé pensa sobre o uso de alimentos transgénicos? Quem deveria tomar a
decisdo sobre o consumo de tais alimentos, especialistas, sociedade civil,
autoridades politicas?
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ANEXO B - ESCALA DE LIKERT

N° AFIRMACOES TA TD
1 | Temos um mundo melhor para viver gragas a ciéncia.
2 Somente algumas pessoas sido capazes de aprender ciéncia
3 | Aciéncia e tecnologia privilegiam os ricos.
4 | A ciéncia ajuda as pessoas em todos os lugares.
5 Sem a ci€ncia e tecnologia 0 nosso planeta seria mais limpo
6 | A ciéncia e tecnologia sao um risco a saude.
7 | A ciéncia (ensinada nas escolas) tira a curiosidade dos alunos.
8 | A ciéncia d4 resposta as nossas necessidades
9 | A ciéncia e tecnologia oferecem solucdes para a poluigdo.
10 | Todos podem aprender ciéncias
11 | O buraco na camada de ozonio € culpa da ciéncia e
tecnologia.
12 | A ciéncia, que € ensinada na escola, ¢ complicada
13 | O cidadao ndo interfere nos avancos cientifico e
tecnologicos
14 | N6s vivemos mais por causa da ciéncia/tecnologia.
15 | Estudar ciéncia ajuda a pensar melhor
16 | A ciéncia e a tecnologia geram impactos ambientais
17 | Para se destacar em ci€ncias a pessoa precisa ser muito
inteligente
18 | Estudar ciéncias serve para a gente mesmo depois de sair da
escola.
19 | Quanto mais conhecimento cientifico existe, mais
preocupacao hd para nosso mundo.
20 | A ciéncia ajuda a preservar/ recuperar a natureza.
21 | Quem estuda ciéncias consegue resolver mais problemas
22 | Os cientistas se preocupam com 0 meio ambiente
Legenda

TA = Totalmente de Acordo (+2)
A = Acordo (+1)

I = Indecisdo (0)

D = Desacordo (-1)

TD = Total Desacordo (-2)
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ANEXO C: ENTREVISTA COM LICENCIANDOS DO CAMPUS CENTRAL

P: Pessoal, eu queria finalizar o nosso curso com uma discussdo. Primeiro, o que vocés
acharam do debate, podem ser bem sinceros e falar o que pensam. [siléncio]

Vocés acham que d4 para dar aula de algum contetdo de quimica com um debate como
esse?

E. A. Sim!

P: Quais foram os grupos chave do debate?
E.B: N6s [jurados]

E. C. : Para mim foram os pesquisadores.

P. : E claro que todos os grupos sao importantes, mas os pesquisadores, sao importantes
principalmente do ponto de vista do conhecimento quimico, pois sdo os ‘representantes’
do conhecimento cientifico.

E.D: E a populagio do conhecimento ‘vulgar’.

(...)

E.D: S6 uma coisa que eu queria dizer, A. Uma coisa que eu achei estranho foi o
seguinte. Geralmente, quando a gente faz um debate, como na aula de histéria da
quimica. Af bota dois grupos — um contra, um a favor e o grupo de jurados. Ai o que
vocés tem que fazer... ‘Nao’, vocés defendem, vocés acusam, ndo sei o que, ndo sei que
ld... no final eu digo quem fez melhor ou ndo, né? O que € normal a gente ter no debate.
S6 que nesse tem o diferencial que os jurados nao vao dizer quem esta certo, quem esta
errado, eles vao dar a solugdo, né? Entao temos um papel bem dificil, né? Escutar, vocés
[comunidade], voces [politicos], vocés [pesquisadores] e dar uma proposta. Acho que
fica até mais interessante do que s6 fazer o debate em si, sem dar nenhuma idéia, né?

P: Outra coisa € que até mesmo o experimento e discussoes, tudo foi sobre o Rio, até o
debate foi sobre o Rio. Vocés acham que essa unidade poderia ser aplicada no Ensino
Médio?

E.AeE. E. : D4 sim!

P: Com tranqiiilidade? Qual seria a dificuldade? Para se trabalhar com essas atividades
para o ensino médio?

E. D.: Acho que s6 a linguagem.
E.E.: Os conceitos de quimica.
E.D.: Porque [ no debate] se falou, ‘ndo’, tem que se fazer andlise da 4gua, sélidos

dissolvidos, ndo sei que mais..., a maioria numa sala de ensino médio poderia nao
saber, entdo poderia usar uma linguagem menos elevada, s6 no caso da escola.
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P: E vocés ndo acham que alguns alunos vao dizer que vocés ndo estdo dando aula?

E. D. Tem como encontrar alguma forma mais fécil de falar.

E. B.: Os professores mais antigos, vao dizer isso.

E.D.: E isso que tou dizendo, trazer numa linguagem mais acessivel. Pegar os
conceitos, andlise disso, andlise disso, andlise daquilo... € ou explicar se tiver um

tempinho na hora, falar numa linguagem mais acessivel para o pessoal.

P: Outra coisa que gostaria de saber de vocés, é sobre o experimento, da forma como foi
feito, se tem alguma diferenca.

E. A.: Sim.

E. E.: Tem.

P: Porque?

E. A.: O experiemento cldssico que a gente usa para trabalhar eletroquimica € a pilha. E
esse experimento [determinacdo de O.D.] a gente pode levar para sala de aula,
mostrando para eles um fato importante, que é a questdo social, que é a questdao
ambiental. E uma coisa para eles que eles estdo vendo no dia-a-dia, que estd 14, que
atinge toda a sociedade, entdo para eles além do conhecimento cientifico, eles vao
adquirir outros conhecimentos... sociais.

P: Contextualizar a ciéncia dentro da sociedade?

E.A.: Exatamente.

P: Contudo, quais os defeitos da oficina?

E.A: A evasdo. Olhe ontem a gente comecou com a sala cheia e olhe hoje. As pessoas
diziam que iam beber d4gua e nao voltavam mais.

P: Mas assim, tirando a parte dos participantes, o que nao foi bom nas oficinas?
Mas sério vocés ndo acharam que algumas pessoas estavam entediadas?

E.E. : Nao, foi muito bom a hora do video...

E.F: Pode ser sincero?

P: Pode!

E.F.: E porque assim, vai muito do interesse, ta ligado? E porque eu sou de uma area
totalmente diferente da 4gua. Para me concentrar numa coisa assim ficava complicado.
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Porque ficavam falando e tinha coisas que eu ndo entendia, ta ligado? Af sem querer eu
cochilava ...
[risos]

E. D. : Eu concordo com V., porque assim, tinha um pessoal que estava sé na aula de
laboratério e quando era na hora do debate safa. Assim, como eu também participei
mais do debate, até mesmo porque eu gosto mais do debate. Nao dizendo que eu ndo
gosto de laboratério, mas € que esse negdcio da area, da pessoa gostar de tal parte, tal
atividade, certo?

P: E outra coisa, a linguagem que eu utilizei estd adequada? Ofereceu alguma
dificuldade?

E.E: As vezes as perguntas intimidavam.
E. B: Nas partes tedricas, € porque tinha a necessidade de elevar a linguagem...

E. D: Nao achei a linguagem elevada € s6 porque a gente ndo estd acostumado a ver
aqueles autores, esse é o problema. Porque tem gente que j4 pagou alguma disciplina de
filosofia, ou ja leu algo sobre filosofia, entdo no caso eu ja tinha lido algo sobre
filosofia, ja tinha visto alguns conceitos que passou aqui, antes de falar, s6 essa a
diferenca.

E.B: Os antigos [autores], esses novos assim, a gente ndo teve contato. Essa parte de
alguns autores e de conceitos novos eu nao conhecia, pronto aquela parte de ciéncia

anarquista, eu nunca tinha ouvido falar.

P: Realmente, sdo conceitos complicados de se entender, mas outra coisa, vocés acham
que isso [ as atividades realizadas] agrega alguma coisa a pratica docente de vocés?

E.D.: Sim!
P: De que maneira?

E. B: E como L. falou... eu ia sair daqui com aquela condi¢io de que todo debate ia ser
aquela coisa de...

E. D: um contra e um a favor...

E. B: mais ou menos assim seria o debate. E agora ndo... eu posso fazer um debate
sabendo que os jurados possam tirar um pensamento com base no que foi falado e que
crie algo que seja ttil tanto para o grupo 1, grupo 2, grupo 3. Em vez de dizer assim,
grupo 1 esté certo, e 0 grupo 2 e 3 estd errado. E vocés perderam...

E. A: E outra coisa, a gente sempre fala em ensinar quimica associada ao dia-a-dia, mas
nunca tinha me passado pela cabeca ensinar quimica associada a questdes ambientais.

Eu aprendi uma coisa interessante para levar para eles. [alunos]

E. E: E bem diferente isso ai. Eu gostei dessa parte.
P: Por fim, eu gostaria de agradecer a todos que participaram....
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INTRODUCAO

O ensino de ciéncias, incluindo-se ai o ensino de quimica, passa por uma crise
de abrangéncia mundial (POZO e GOMEZ CRESPO, 2009) onde nota-se um crescente
desinteresse dos estudantes por matérias cientificas e a persisténcia de visdes
equivocadas sobre a natureza do conhecimento. Isto pode ser notado mesmo apds os
anos de escolaridade bdésica, apesar dos esfor¢os dos docentes. Tais constatagdes sao
seriamente preocupantes uma vez que dilemas éticos e ambientais se pdem frente a
sociedade derivados da aplica¢do do conhecimento cientifico-tecnoldgico.

Porém, ha que se levar em conta que muitas vezes 0s proprios professores
podem ter visdes deformadas sobre a natureza da ciéncia e sobre suas relacdes com a
sociedade e a tecnologia, o que alguns autores chamam de visdes inadequadas (VIEIRA
e MARTINS, 2005).

Em diversos trabalhos relatados na literatura (HARRES, 2005; BORGES, 2007;
MESQUITA E SOARES, 2008) percebe-se que persiste um olhar empirista-positivista,
que exclui em grande parte aportes da filosofia da ci€ncia em suas representacdes mais
marcantes: Thomas Kunh, Paul Feyrebend e Bachelard.

Paralelamente, vive-se uma era de mundializacdo da cultura na qual os efeitos da
ciéncia e da tecnologia se fazem sentir de forma notadamente marcante em todas as
partes do planeta integrando culturas, modificando realidades sociais e possibilitando o
contato entre pessoas separadas geograficamente. De onde se depreende que € urgente
uma alfabetizacdo cientifica, que segundo Chassot (2006) seria um “‘conjunto de
conhecimentos que facilitariam ao homem e a mulher ler o mundo em que vivem.” Essa
alfabetizacdo encontra um paralelo adequado com o movimento CTS/CTSA, contudo
como ressalta Acevedo (2001), uma percepcao positivista € um dos entraves a uma
mudanga de postura rumo a esse enfoque de ensino. Inversamente, uma alfabetizagdo
cientifica de base positivista s6 reforcaria os mitos transmitidos pela midia, escola,
ambiente social, trabalho, etc, ou seja,; a ciéncia como grande benfeitora da
humanidade, a imparcialidade do cientista natural, entre outras.

Tendo em vista tais ponderacdes € o que afirmam Collins e Pinch (2003) sobre a
natureza controversa do conhecimento cientifico, pode-se chegar a conclusdao dos
autores: a ciéncia que o cidaddao deve conhecer € a controversa, polémica e que ndo
obtém consenso. Ou nas palavras dos proprios autores ao convidar o leitor a partilhar de
suas reflexdes na obra O Golem: “Aprender um pouco sobre ciéncia (...) mas também
aprender muito a respeito da ciéncia — Aprender a amar o gigante desajeitado que ela

Paralelo a essas discussodes € crescente o debate sobre a questdo ambiental, em
virtude dos problemas enfrentados por acdes antropogénicas, tais como as mudancgas
climédticas, contaminacdo de mananciais, esgotamento de recursos naturais. A esse
conjunto de efeitos ambientais e sociais alguns autores (VILCHES et al, 2008) tem
chamado de emergéncia planetdria ou situagdo do mundo, chamando aten¢do para a
insustentabilidade dos padrdes atuais de vida.

No entanto, como comprovam Vilches et al (2004) a educag¢do em ciéncias nao
tem prestado a devida atencao a essa problemdtica, o que estes pesquisadores constatam
através da andlise das concepcdes de professores em servico e em formacdo, dos
manuais didéticos e dos artigos especializados. E pode-se observar em seus estudos que
os agentes envolvidos na educacdo cientifica ndo percebem fatores cruciais da
emergéncia mundial, como o aumento da populacdo e destruicdo da diversidade
cultural. Assim, visto a necessidade de uma perspectiva global para os problemas
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mundiais, que consiga superar o obstidculo de um tratamento reducionista e pontual até
entdo praticados (VILCHES et al, 2008) se necessita abordar os problemas
conjuntamente, rechacando a hiperespecializacdo como estratégia e buscando um
entendimento com base na complexidade. (MORIN, 2000).

No ensino das Ciéncias Naturais e particularmente o de quimica, o professor
deve ter condicdes de trabalhar as relacdes Ciéncia-Tecnologia-Sociedade-Ambiente
(CTSA) e assim contribuir com a formagdo cidada de seus estudantes.

Desta forma, a necessidade de uma formacgdo do licenciado em quimica com
enfoque CTSA torna-se relevante e faz-se necessario um material de apoio que possa
subsidiar essa formacao.

No tocante ao material didético, Zabala (1998) defende a idéia de que este é de
fundamental importancia e nao lhe é dada a necessdria atencdo. Na visdo deste autor,
sua importancia seria tdo decisiva que chegaria muitas vezes a determinar a atividade
docente.

Dentro desta perspectiva, a producdo de materiais didaticos adequados para o
suporte a atividade do professor ganha uma nova dimensao. Sabe-se que para o ensino
de quimica no nivel médio, existem materiais voltados ao ensino CTSA (Santos et al,
2005), contudo desconhecemos um material, por exemplo voltado ao licenciando.

Assim, este material visa contribuir com aqueles que pretendem ensinar em uma
perspectiva critica, que contribua com a formagao de um profissional reflexivo e capaz
de pensar a realidade sOcio-ambiental e cientifico-tecnoldgica em suas multiplas
relacoes.
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A Idéia

De onde ela vem?! De que matéria bruta
Vem essa luz que sobre as nebulosas
Cai de incOgnitas criptas misteriosas
Como as estalactites duma gruta?!

Vem da psicogenética e alta luta

Do feixe de moléculas nervosas,

Que, em desintegracdes maravilhosas,
Delibera, e depois, quer e executa!

Vem do encéfalo absconso que a constringe,
Chega em seguida as cordas da laringe,
Tisica, ténue, minima, raquitica...

Quebra a forga centripeta que a amarra,
Mas, de repente, e quase morta, esbarra
No molambo da lingua paralitica!
Augusto dos Anjos
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1- QUESTIONANDO A HEGEMONIA DO CONHECIMENTO TECNO-
CIENTIFICO

Como ja discutido por alguns autores (DEMO, 2000; CAJAS, 2001; CHASSOT,
2007) vivemos em uma sociedade marcada pelos efeitos da ciéncia e da tecnologia. Esta
sociedade que se apresenta com seus artefatos e produtos tecnoldgicos influencia nossa
forma de viver, pensar e sentir.

As tecnologias da informagdo que aproximam pessoas distantes geograficamente;
as técnicas de reproducdo assistidas, que possibilitam a realizacdo dos sonhos de pais
estéreis; a producdo de medicamentos e cosméticos que alteram a visdo e relagdo com
nosso corpo sio alguns exemplos de como a tecnociéncia tem hoje um papel
fundamental junto as popula¢des humanas.

Mas algumas questdes se interpdoem quando ponderamos sobre o significado da
ciéncia e da tecnologia. Seriam os conhecimentos cientificos verdadeiros no sentido
ontolégico? Ou seja, a ciéncia é uma representacdo fiel da realidade ou o
empreendimento cientifico seria uma constru¢cdo sobre a realidade? Uma tentativa de
compreender a natureza, sem poder-se atribuir a esta status de conhecimento seguro e
imutavel.

A principio esta discussdo pode parecer estranha para estudantes e professores das
ciéncias exatas e naturais, ou mesmo pesquisadores das ciéncias humanas. Contudo sdao
questdes que hd muito fazem parte das preocupagdes da filosofia da ci€ncia. Muitos
tedricos dedicaram-se a compreensdo do conhecimento cientifico, sua validade, seu
processo de constru¢@o e sua evolugao histérica. Entre os quais podemos citar Popper,
Lakatos, Kunh, Feyranbend, Morin e Maturana.

Essa discussdao sobre a epistemologia da ciéncia é objeto de vérios trabalhos
académicos (KUNH, 1996; FEYRANBEND, 2007; BORGES, 2007, ZANETIC, 2004;
ALVES, 2007). Contudo, como apontam alguns pesquisadores (HARRES, 2005;
MESQUITA e SOARES, 2008) muitos estudantes, professores e pesquisadores
continuam a apresentar visdes positivistas em relagdo a ci€ncia.

Passamos em seguida a descrever sucintamente idéias e conceitos de alguns desses
epistemologos que consideramos mais relevantes para a discussio que desejamos
iniciar. Sem, contudo, nos estender na discussdo de questdes epistemoldgicas em
profundidade. Tentamos apenas, abordar conceitos importantes que possam contribuir
com o entendimento das relacdes entre a ciéncia, a tecnologia, a sociedade e o ambiente
e possam, também, demonstrar posicionamentos diversos sobre a ciéncia e seu status.

1.1 — Empirismo, positivismo e positivismo légico

O empirismo € uma tradi¢do filos6fica que acredita na possibilidade de conhecer a
natureza a partir da experi€éncia. Durante a histéria do pensamento humano esta tradi¢ao
de pensamento desempenhou um importante papel, de tal forma que como afirma
Harres (2005) a maior parte dos professores de ciéncias tem concepcdes empiristas, fato
este traduzido na forma como estes professores percebem a fung¢do da experimentagao
no ensino (BORGES, 2007).

Uma importante representagdo do empirismo é a idéia do método cientifico,
idealizado por Francis Bacon. Tal método deveria ser empregado na constru¢do do
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conhecimento cientifico, e baseava-se na inducdo. Assim, o cientista deveria coletar o
maximo de dados possiveis para a formulacao (descoberta) das leis naturais. A inteng¢do
do cientista era “ouvir a natureza”.

O positivismo, escola filosofica herdeira dos principios empiristas, considera
impossivel conhecer “as causas ou razdes para fendmenos, cabendo a cié€ncia apenas
estabelecer as leis as quais estdo sujeitos” (BORGES, 2007).

Se nos detivermos a essa afirmacdo, pode-se chegar a conclusdo de que grande
parte do conhecimento que hoje rotulamos de cientifico estaria fora desse escopo. Sao
exemplos algumas teorias cosmoldgicas que procuram explicar a origem do universo,
ou mesmo grande parte da teorizacdo da quimica que procura explicar as reacdes
quimicas em termos de causa-efeito.

A 4gua € capaz de dissolver grande parte dos sais inorganicos, em maior ou menor
proporcdo, esse conhecimento estaria dentro dos limites do possivel, contudo as
explicacdes para o fato (dissolugdo dos sais), como os aspectos termodinamicos desse
processo estariam fora do conhecimento cientifico.

Na década de 20 do século XX constitui-se informalmente um grupo de filésofos
preocupados com a légica do conhecimento cientifico. Para este grupo denominado
Circulo de Viena, a fun¢do da filosofia da ciéncia seria a de analisar logicamente o
conhecimento cientifico. O positivismo logico € uma expressdo extremada do
empirismo, que tem entre seus representantes Rudolf Carnap, Herbert Feigl, Otto
Neurath entre outros. Para Cupani (1995) apud Borges (2007) o positivismo afirma que
a ciéncia seria:

Objetiva;

Valida;

Metddica;

Precisa;

Perfectivel, progressiva e cumulativa;
Desinteressada e impessoal;

Util e necessdria, pela aplicagio de seus resultados;
Capaz de combinar raciocinio e experiéncia;
Hipotético, em busca de leis e teorias;

Explicativo e prospectivo.

O mesmo pensamento quando aplicado a andlise da tecnologia, pode ser expresso
sob a forma de uma confianga nas decisdes técnicas e, sobretudo a idéia de que a
tecnologia invariavelmente estd associada ao progresso humano. Para os positivistas a
tecnologia e a ciéncia sdo promotores do bem-estar e melhorias na qualidade de vida
dos seres humanos.

1.2 - O Falseacionismo Poperiano

Diversas criticas sdo feitas ao positivismo, uma das mais antigas € o “problema de
Hume”, ou “problema da indugdo”. O filosofo escocés David Hume, ja apontava a
impossibilidade de se afirmar a repeticdo de um fato, com base em fatos passados, ainda
que se observasse por muitas vezes esse. Ou em outras palavras, mesmo que um bidlogo
observasse indmeros cisnes brancos, e por indu¢do chegasse a conclusdao de que todos
0s cisnes sao brancos, isso ndo garante que no futuro ndo se possa encontrar um cisne de
outra cor (ALVES, 2007).
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Segundo esse principio mesmo que uma lei da quimica seja estabelecida com base
em inimeros experimentos, ndo se pode afirmar que em todas as repeti¢cdes futuras o
fato serd observado da mesma maneira. Quem ao realizar experimentos em laboratério
nao notou que os resultados divergem do esperado (ainda que dentro de certos limites)?

Karl Popper, um dos criticos do positivismo, ofereceu uma alternativa ao problema
de Hume, ao propor que mesmo ndo se podendo inferir teorias universalmente validas a
partir da coleta de dados particulares, um dado particular pode refutar uma teoria.

Assim, sua proposta é a de que faca parte da ciéncia toda teoria que possa ser
falseada, isto €, aquela teoria que possa ser posta a testes experimentais. Esse
procedimento ndo garantiria a verdade das teorias, garantiria que as teorias refutadas
nao o sao.

Como podemos perceber o pensamento de Popper € ainda empirista. Mesmo nao se
conhecendo a verdade a partir da experimentacdo, a ciéncia iria se aperfeicoando
progressivamente, ao refutar teorias com base nos fatos.

1.3- Kuhn e as revolucoes cientificas

Outra importante contribuicdo no campo da filosofia da ciéncia foram as idéias de
Thomas Kuhn. Em sua obra mais conhecida — A estrutura das revolugdes cientificas —
esse tedrico traz importantes conceitos e, sobretudo traz para a discussdo da
epistemologia da ciéncia a histéria das ciéncias e conceitos sociol6gicos.

Essa obra exerceu grande influéncia sobre o entendimento do conhecimento
cientifico ao propor que a evolucdo desse conhecimento se daria em dois momentos
historicos distintos:

+ A ciéncia normal
+ A ciéncia revoluciondria.

Para entender a ci€ncia normal proposta por Kuhn, é necessario antes entender o
conceito de paradigma. Ainda que esse conceito seja criticado por alguns estudiosos em
funcdo de sua polissemia na obra desse autor, podemos defini-lo como um conjunto de
crengas, valores, metodologias, teorias, problemas e respostas aceitos como validos por
uma comunidade cientifica, dai o cardter marcadamente social que a ciéncia adquire sob
essa perspectiva. E o consenso da comunidade (de um campo cientifico) que determina
o possivel e o vélido dentro daquela ci€ncia, ndo apenas a experimentacao. A teoriza¢ao
precede a experimentacdo, no sentido que somente algumas metodologias sdo aceitas.
Sao exemplos de paradigmas a mecanica relativista (fisica), o evolucionismo
darwiniano (biologia) e o atomismo (quimica).

No periodo de ciéncia normal, segundo Kuhn, os cientistas se dedicam a
aperfeicoar uma teoria, resolvendo os problemas dentro de um paradigma de pesquisa.
Dentro de sua teorizacdo o cientista ndo pretende refutar uma teoria, pelo contrario
pretende confirmi-la mediante a experimentacdo e amplid-la para que esta possa
responder a um ndmero maior de questionamentos.

Os cientistas comprometidos com um paradigma resistem a mudanga, mesmo
dados que contradizem seus esquemas tedricos sdo absorvidos por explicagcdes ad hoc,
ou seja, explicacoes complementares que “conciliam” os dados contraditérios com a
teoria vigente.

Essa resisténcia tem sua explicagdo nos compromissos psicologicos e
emocionais que os cientistas t€m com o paradigma. Como um cientista poderia aceitar
facilmente que sua teoria (para a qual trabalhou durante anos) estivesse errada? Além
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disso, existem razdes econdmicas, muito investimento é feito para que o paradigma
avance no sentido de resolver seus problemas (experimentais ou tedricos).

Outro momento histérico no desenvolvimento de cada ciéncia é a revolucao
cientifica, ou ciéncia revoluciondria. Essa se diferencia da ciéncia normal, pois ndo ha a
predominancia de um paradigma. A ci€ncia revoluciondria acontece, segundo Kuhn, em
periodos pré-cientificos (em campos cientificos em formagdo), ou quando um dado
experimental ndo pode ser conciliado através de explicagdes ad hoc.

Quando um dado experimental contradiz o pré-dito por um paradigma e nao
pode ser absorvido por explicagdes adicionais cria-se uma crise. Que leva a um
momento histérico no qual diversos novos paradigmas concorrentes procuram explicar
a natureza do dado obtido.

Essa competi¢do entre paradigmas se da até que um desses “venca” tal disputa e
torne-se hegemonico em um campo cientifico.

A escolha de um paradigma em detrimento de outro, ainda segundo Kuhn, ao
contrdrio do que se pode imaginar, ndo tem uma base ldgica. Isso ocorre porque
paradigmas diferentes seriam incomensuraveis, ou seja, nao se poderia compara-los uma
vez que se trata de visdes de mundo totalmente diversas. O conceito de
incomensurabilidade e a dependéncia sociolégica da ci€ncia exerceram uma grande
influéncia no surgimento do movimento CTS, que aprofundaremos adiante.

1.4- Feyerabend e o anarquismo epistemoldgico

Outro importante filésofo a denunciar a incomensurabilidade entre teorias
cientifica foi Paul Feyerabend. Para ele ndo existiria uma ciéncia, um método cientifico,
uma visdo cientifica, mas diversas ciéncias e, portanto varios métodos cientificos e
visdes cientificas.

Em “Contra o método”, sua obra mais conhecida, ele discute a questdo do
método cientifico e argumenta que nao existiria a priori tal método, defendendo que a
histéria da ciéncia demonstra, inversamente, que as regras metodoldgicas sdo quebradas
por cientistas e nessa transgressdo ao método, reside o progresso da ciéncia
(FEYRANBEND, 2007).

Ademais, outras discussdes importantes sdo suscitadas por este autor. Ele
questiona o status que a ciéncia desfruta atualmente, interpondo obje¢des quanto a
pretensa superioridade desse conhecimento em relagdo aos demais conhecimentos
humanos (FEYRANBEND, 2006). A critica ao conhecimento cientifico e tecnoldgico
que esse autor expressa ao criticar a medicina tradicional, pode ser entendida como uma
reacdo a racionalidade excludente que subjuga outras formas de conhecimento, e serve
de pretexto para o que ele chama de “assassinio cultural”. Argumenta que da mesma
forma que a ciéncia nao necessita da filosofia racionalista ou empirista para se sustentar,
igualmente outros conhecimentos, como os populares também ndo necessitam da
ciéncia para sua sustentacdo, e deve-se “permitir’ que estes possam permanecer.

Sua critica denuncia a relagdo existente entre estado e ciéncia, defendendo uma
separacdo entre essas duas instancias igual a tradicional separacdo entre estado e
religido nos estados democratico do Ocidente. Sintetizando o pensamento expresso por
Feyerabend pode-se afirmar que ele questiona a base do poder da ciéncia e da
tecnologia, ao por estes conhecimentos em pé de igualdade com os demais, e evidencia
as falhas e efeitos negativos do mito da especialidade cientifica que justifica decisdes
tecnocrdticas. Em sua opinido o especialista ndo € capaz de enxergar coisas que 0s
leigos sdo, desta forma as decisdes democraticas ndo podem ser tomadas com base
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unicamente em uma racionalidade tecnolégica (que em outros momentos mostrou-se
desastrosa), sendo que devem ser consultadas as pessoas comuns — sociedade civil.

1.5- Morin e Maturana: debates atuais sobre a natureza da ciéncia

Por fim, para finalizar nossa pequena incursdo pela filosofia da ciéncia,
gostariamos de discutir alguns argumentos de epistemdlogos atuais: Edgar Morin e suas
contribuicdes na epistemologia da complexidade e Maturana, com a biologia do
conhecimento (BORGES, 2007; MORIN, 2000).

O primeiro filésofo (Morin) defende a idéia de que o mundo € cheio de
complexidade, e que a hiper-especializagdo da ci€ncia ndo possibilita uma correta
interpretacdo do mundo natural e social. A tentativa de subdividir o mundo para estudé-
lo acaba por impedir sua compreensdo uma vez que a interacdo das partes, produz no
todo propriedades que nao podem ser captadas com o isolamento das partes.

Outra critica que € feita a ciéncia moderna, vem do bidlogo chileno Maturana.
Este, apoiado pelos avancos na neurobiologia, desacredita a observacdo objetiva, uma
vez que os avancos da neurociéncia apontam que a visdo humana € determinada pelas
experiéncias do observador. De maneira que individuos diferentes observaram aspectos
diversos em um mesmo fendmeno, com base na interpretacdo feita no cérebro. Nao se
poderia entdo separar observacdo de interpretacdo, o préprio ato de ver é um ato
interpretativo no qual o ser recolhe do ambiente determinados estimulos e os processa
conforme suas vivéncias anteriores.

Assim, como imaginar o conhecimento cientifico como universal, se ndo existe
observacao neutra, e cada observador pode enxergar de forma individual os mesmos
fendmenos?

Nao pretendemos aqui com o levantamento dessas posicoes acima expostas,
desqualificar a ciéncia ou negar sua importancia para a sociedade. Contudo,
pretendemos ressaltar que essas consideracdes se fazem necessdrias ao correto
entendimento do movimento CTS e suas raizes histdricas que € relatado a seguir.
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P.C.J. (Partido Clementina de Jesus)
Composi¢ao: Candeia

- Nao vadeia Clementina
- Fui feita pra vadiar

- Niao vadeia Clementina
- Fui feita pra vadiar (eu vou!)

Vou vadiar, vou vadiar
Vou vadiar, eu vou!
Vou vadiar, vou vadiar
Vou vadiar

- Energia nuclear, o homem subiu a lua

-Eo que se ouve falar, mas a fome continua

- E o progresso Tia Clementina, trouxe tanta confusio
- Um litro de gasolina por cem gramas de feijao

- Cadé o cantar dos passarinhos?
Ar puro ndo encontro mais nao

- E 0 preco que o progresso
Paga com a polui¢ao

- O homem ¢€ civilizado

A sociedade é que faz sua imagem
- Mas tem muito diplomado

Que € pior do que selvagem

(Interpretacdo de Clara Nunes e Clementina de Jesus, As forcas da natureza,
1977.)
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2- O MOVIMENTO CIENCIA-TECNOLOGIA-SOCIEDADE-AMBIENTE
(CTSA) E O LETRAMENTO CIENTIFICO

Neste capitulo faz-se uma discussdo sobre o Movimento CTSA, partindo de seus
antecedentes historicos, suas linhas de pesquisa, consolidacdo do campo de estudos.
Passando em seguida a analisar cada um dos elementos constituintes da sigla (Ciéncia,
Tecnologia, Sociedade e Ambiente), e discutindo seus subsistemas de interacdo
(Subsistema sdcio-cientifico, sécio-tecnico e tecno-cientifico). Por fim, discute-se o
letramento cientifico e tecnolégico e a formacao do licenciado em quimica.

2.1 - ANTECEDENTES E HISTORIA DO MOVIMENTO CTS/CTSA

O movimento Ciéncia-Tecnologia-Sociedade (CTS) ou em inglés (STS) surgiu
nos Estados Unidos da América, na educagdo universitdria, entre as décadas de 60 e 70.
Esse momento histérico ficou marcado pela efervescéncia de diversos estudos em dreas
limites entre o trindmio CTS, como a existéncia de duas culturas pregada por C.P. Snow
e os limites do crescimento denunciados por Dennis Meadows entre outros.

Como campo de estudo designa tendéncias diferentes no estudo social da ciéncia
e da tecnologia, surgidas como resposta a relagdo desequilibrada que a sociedade
mantinha com a ciéncia e a tecnologia (MEMBIELA, 2001 e CEREZO, 1998).

Outros autores como Sutil (2008) situam no pds Segunda Guerra e na descrenga
gerada com os efeitos danosos da ciéncia e tecnologia durante essa guerra, o surgimento
do campo de estudo designado como CTS. O que passa a ser posto em questdo naquele
instante € a linearidade onde os avancos do bindmio Ciéncia e Tecnologia (CT) sdo,
necessariamente, os avancos do bem-estar social.

Garcia, Lopez Cerezo e Lujan (1996) destacam dentro do movimento duas
grandes correntes, ou tradi¢cdes de pesquisa que foram designadas pela mesma sigla
STS, do inglés 1) Science and Tecnology Studies ou 2) Science, Tecnology and
Society, ou de outra forma designadas:

A tradi¢cdo Européia e

A tradicdo americana

A primeira voltou-se ao estudo da influéncia social e os seus antecedentes
histéricos da construcio do conhecimento cientifico-tecnolégico. Iniciada nas
universidades européias, essa linha estd fortemente embasada na sociologia da ciéncia e
na teoria kuhniana sobre as revolucdes cientificas, e por isso caracteriza-se como uma
linha educativa. (CEREZO, 1998).

A segunda se ocupou prioritariamente de estudos sobre o impacto que a ciéncia e
a tecnologia tinham sobre a sociedade e o ambiente. Podemos atribuir a tradi¢do
americana uma preocupagao pragmatica em oposi¢ao a tradi¢do Européia que ressaltou
aspectos histéricos. Suas bases encontram-se principalmente na filosofia e teoria
politica, tendo a consolidagdo dos seus estudos se dado fortemente pelo ensino e
reflexdo politica (CEREZO, 1998).

Como ainda destaca esse autor cada uma dessas tradicdes tem criado seus
proprios eventos cientificos, revistas especializadas, associacdes e manuais. Mesmo
assim, tendo-se em vista as discordancias entre as tradi¢des pode-se indicar algum
consenso:

4- Rechago a imagem da ciéncia como atividade pura;

5- Critica a concepg¢do de tecnologia, como ciéncia aplicada;

6- Critica ao modelo tecnocrético.
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O que foi discutido acima pode ser exemplificado na Figura 1 abaixo extraida
de Garcia, Lopez Cerezo e Lujan Lopez (1996):

FATORES SOCIALS ANTECEDENTES|—/{Ciéncia e Tecnclogia| ———» Consequéncias Soclis

Tradicdo Europeia Tradicdo Americana

Figura 1: Tradicoes de pesquisa CTSA

O surgimento desse novo campo de estudos tem suas raizes na reagdo social e
académica frente a visdo positivista até entdo hegemodnica Garcia, Lopez Cerezo E
Lujan Lopez (1996).

Os fatores que confluiram para este surgimento foram as discussdes académicas
frente ao absolutismo epistemoldgico, tais como:

+ A discussao sobre o problema da indugdo (ou problema de Hume);

+ A incomensurabilidade entre teorias cientificas concorrentes;

+ As discussdes levantadas por Thomas Kuhn em seu livro A estrutura das
revolucoes cientificas, sobre a sociologia da ciéncia, a importancia do
paradigma para a constru¢do de periodos de ciéncia normal, a natureza
da ciéncia revoluciondria onde diversas teorias concorrentes competiriam
para tomar parte em um novo paradigma e o papel da comunidade
cientifica;

+ As discussdes sobre a impossibilidade de uma observagdo neutra, uma
vez que toda observagdo traria um carga tedrica que lhe precede.

Outras razdes que se podem ser elencadas sdo as percepcoes sobre a tecnologia
que comecam a mudar frente a producdo de material bélico e os efeitos ambientais do
uso de produtos tecnolégicos, denunciado no livro “A primavera silenciosa” de Rachel
Carson (MEMBIELA, 2001). Esses fatores sdo considerados como uma reagdo social a
hegemonia do conhecimeto tecno-cientifico que se expressou de diversas formas:

+ Uma reagdo social dentro da academia representada pela agdo de grupos
de cientistas de esquerda como o Science for people que denunciavam os
abusos cometidos e justificados com o conhecimento cientifico-
tecnolégico;

+ Os grupos defensores de tecnologias alternativas, ou tecnologias brandas
que ndo afetassem significativamente o ambiente ou estruturas sociais;

+ A acgdo governamental frente a reagdo social, como a criagdo do EPA
(Environmental Protection Agency);

4+ E principalmente o ativismo social dos mais diversos grupos, mas entre
os quais podemos destacar, ambientalistas, feministas e grupos pacifistas.

E interessante notar que GARCIA, LOPEZ CEREZO E LUJAN LOPEZ (1996)
apontam para a consolidacdo do movimento em paralelo com a consolidacio do
ativismo social referente as causas sociais e tecnoldgicas, o que reforca a idéia de que a
cidadania tem um papel fundamental na gestdo dos produtos e artefatos tecnoldgicos.
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Como exemplo dos estudos CTS que vém de encontro as linhas tradicionais de
pensamento podemos citar a histéria da técnica e da tecnologia. Segundo Sanmartin
(1992) esta tinha uma base linear, descritiva, simplista e neste sentido tornava-se um
“fator de legitimagdo do imperativo tecnologico”.

O desenvolvimento tecnoldgico seria o0 motivo de um crescente bem-estar social,
por isso ndo se poderia refrear seu progresso. Os estudos no campo da histéria da
técnica, no entanto, chamam aten¢do para aspectos negativos associados a produtos
tecnoldgicos, tais como impactos ambientais.

Segundo Sanmartin (1992) ainda que a visdo de uma tecnologia que leva
invariavelmente ao bem-estar social seja uma vis@o ingénua, seus usos nao o sio. Desta
forma a histéria da técnica tem um papel importante quando nao aborde apenas o
desenvolvimento de artefatos técnicos em uma sucessao progressista.

Outra preocupacdo dos estudos CTS sdo as definiches sobre os sistemas
formados pela Ciéncia-Tecnologia-Sociedade. Ainda que cada um desses elementos
tenha suas especificidades, Santos (2001) fala em trés sistemas que podemos analisar,
como ja discutido anteriormente:

4- Sistema tecno-cientifico;

5- Sistema socio-cientifico;

6- Sistema sécio-tecnoldgico.

Cada um desses sistemas representa um continuo de interagdes mutuas entre os
citados elementos. Aqui cabe ressaltar que estas relacdes nao sdo unidirecionais. Assim,
no sistema tecnociéntifico, a ciéncia pode constituir-se enquanto fator de
desenvolvimento para a tecnologia, mas o sentido inverso também € possivel, uma vez
que a tecnologia pode preceder a ciéncia e lhe oferecer os elementos necessarios ao seu
desenvolvimento.

Cerezo (1998) sumariza trés grandes direcdes tomadas pelo movimento CTS
desde sua origem, que seriam:

+ No campo de investigagdo, os estudos CTS tem proporcionado uma
reflexdo contextualizada para a construcdo do conhecimento cientifico
enquanto um processo social;

+ No campo politico tem defendido o controle social da ciéncia e da
tecnologia e a criacdo de mecanismos democraticos desse controle.

4+ Na educagdo, tem impulsionado o aparecimento de inimeras propostas e
materiais didaticos que visem discutir a ciéncia e a tecnologia como
processos sociais.

Dentro das pesquisas realizadas nesse campo de estudos Acevedo Diaz e
Acevedo Romero (2009) escolhem os seguintes temas para uma revisdo sobre a
producdo cientifica da drea como tematicas de maior relevancia dentro do movimento:

e (Curriculo, projetos e materiais CTS: fundamentos;
Epistemologia e natureza da ciéncia;
Avaliacao CTS: fundamentos e metodologia;
Educacdo tecnolégica;
Género, ciéncia e tecnologia.

No tocante a denominacdo CTSA, como afirma Tomazello (2009) em sua
palestra sobre o0 movimento CTSA, a letra “A” foi incorporada a sigla tradicional CTS,
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quando da transposi¢do do campo de estudo para o ensino de ciéncias, como forma de
dar énfase as questdes ambientais.

Ainda que ndo haja consenso sobre a sigla mais adequada e havendo intimeras
propostas (CTA - Ciéncia, Tecnologia e Ambiente, CTCA — Ciéncia, Tecnologia,
Cultura e Ambiente, CTSAE — Ciéncia, Tecnologia, Sociedade, Ambiente e Educacio)
adotaremos a sigla CTSA que traduz a importancia que o ambiente t€m nas relacdes
socio-cientifico-tecnolégicas.

A Figura 2 representa as relagdes estabelecidas pelo sistema CTSA.

Ciéncia

Sociedade Tecnologia

Figura 2: Representaciao das Relacoes CTSA
2.2-AS RELAC()ES CIENCIA, TECNOLOGIA, SOCIEDADE E AMBIENTE.

2.1.1- A ciéncia

Podem-se fazer diversas indagagcdes sobre a ciéncia, estas véem sendo feitas no
campo da epistemologia. Mas afinal o que seria ciéncia? Esta € aparentemente uma
questdo para a qual ndo temos uma reposta definitiva. Mesmo assim, podemos fazer
algumas consideragdes sobre o que pode ser tido como consenso entre alguns dos
epistemologos mais destacados. Partimos entdo do que afirmam Gil-Pérez et al (2001)
para elaborar uma sintese possivel.

Nao existe um tnico método cientifico e como afirma Santos (1999) “diferencas
de objetos de estudo levam a diferentes praticas”. O que sugere que cada ciéncia tem
seus proprios métodos de pesquisa. Se esta afirmacgdo € aceita, entdo a falsa crenga em
um algoritmo exato para a construcdo do conhecimento cientifico deveria ser
abandonada. O que se nota, porém € que a ciéncia veiculada nas escolas continua a
reproduzir este que se tornou um mito.

Outra ideia que deriva desta e que se apresenta como outro aparente consenso ¢é
a de que ndo existe uma ciéncia, mas diversas ciéncias. Como comparar os métodos
aplicados ao estudo da quimica aos métodos ao estudo da psicologia da aprendizagem,
ou da histéria? Enquanto na quimica hd a possibilidade de manipulacio e
experimentacao projetada, a histéria ndo pode ser reconstruida experimentalmente.

Mesmo entre as ciéncias naturais e exatas, ainda que estas compartilhem pontos
de vista tedricos e mesmo paradigmas, seus objetos de estudo exigem do pesquisador
um tratamento especifico. A biologia e a quimica, possuindo pressupostos em comum
(o atomismo, por exemplo) distanciam-se do ponto de vista metodolégico.

Outro aspecto relevante € o carater social e histérico que envolve a ciéncia. A

7z

ciéncia é construida dentro de uma sociedade € de um momento historico, sendo
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influenciada por este contexto, mas também influenciando e transformando tal contexto.
O conhecimento pode ser percebido (idealizado) como a resolu¢do de problemas
(tedricos ou experimentais), sendo desejavel que o professor ao abordar em sala seu
conhecimento especifico (quimica, fisica ou biologia) contextualize os problemas e as
razdes histdricas que levaram a constru¢do dos conhecimentos cientificos.

Por fim, mas talvez a maior critica que a maior parte dos epistemdlogos
modernos fazem ao pensamento positivista sobre ci€ncia, é a impossibilidade de uma
visdo empirista-indutivista e atedrica.

Um quimico em seu laboratdrio, quando projeta seu experimento, possui uma
hipétese sobre a natureza do seu objeto. Sobretudo, possui uma teoria que lhe explica as
possibilidades (o atomismo). Sua observac@o ndo serd neutra, uma vez que a observacao
estd associada as possibilidades de percepcdo e experiéncias sensoriais do observador.
Ressalta-se ainda que seu trabalho nao acaba com a sistematizagdo dos dados. H4 um
trabalho criativo de modelizacdo da ‘realidade’. Kekulé possuiam todos os dados e, no
entanto, o0 modelo da ressondncia em anéis benz€nicos ndo apareceu de imediato, a
criatividade também possui um papel importante na ciéncia, e esta possui muito de
teoria sobre os dados.

Depois dessas consideragdes pode-se acrescentar como uma tentativa de sintese
o que afirmam Santos e Schnetzler (2003): “a ciéncia deve ser considerada como uma
busca de conhecimentos socialmente construidos que sofre influéncia tanto da
tecnologia - facilitando ou limitando as pesquisas cientificas - como da sociedade, que
pode direcionar os rumos dessa ciéncia.”

2.1.2- A tecnologia

HMMM... AGORA A UM FINO,UM FIND,
BACHATA MANDANDO | Ui GROSSG, UM FINO,
LER 0S "CoDI&0o UPA FIREMHO, UM FIND,

e ‘f-- BRANCO, (M GROSSO,

wna

Figura 3: Charge caixa eletronico
Fonte: Site http://tchelacopontoazul.blogspot.com/2009 03 01 archive.html

Diversos autores (DEMO, 2001; CAJAS, 2001; CHASSOT, 2006) afirmam que
a humanidade encontra-se imersa em uma sociedade marcada pelas transformacoes
geradas pela tecnologia de tal forma que nossa sociedade chega a ser denominada de
sociedade tecnoldgica. Como se percebe no cotidiano (escolar, comunitério, cientifico)
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a tecnologia se insere nas vidas humanas das mais diversas formas: cosméticos,
combustiveis, medicamentos, tecnologias da informacgdo, equipamentos eletronicos os
mais diversos. No entanto, como sinaliza Santos (1999) pouco ou nada caminhamos no
sentido de entender essa tecnologia em seu significado, sua a¢do sobre o mundo e sua
utilizagdo pelo cidaddo comum.

E ainda como demonstra Silva (2003), hd um despreparo dos professores de
quimica para tratar das questdes tecnoldgicas na educacdo quimica. De onde surge a
necessidade de discutir, mesmo que com brevidade, alguns conceitos relacionados a
tecnologia.

A técnica e a tecnologia sdo termos que sofrem de uma polissemia notavel. A
técnica tem origem grega “tchne” significando arte ou habilidade (Santos, 2001), sendo
assim, esta relacionada ao saber fazer, saber transformar — um conhecimento pratico que
visa a manipulagdo e transformacgdo da natureza. Mesmo que muitas vezes lhe seja dada
identificacdo com os produtos técnicos (computadores, televisores, celulares, HPLs,
Espectrofotometros, ...), esse conceito restrito nao traduz o real significado que pode ser
atribuido ao termo.

Gotti apud Santos (2001) define técnica como: “conjunto depurado de meios de
acdo e de métodos de acdo num dominio humano”, aos quais classifica em:

“*Técnicas individuais: ‘praticas de transformagdo que t€m por objecto as
realidades psiquica e corporal do individuo’(técnica de meditacdo, educacdo
fisica...);

* Técnica social: ‘conjunto de praticas de transformacdo que t€ém por
objecto as relacdes entre os individuos’ (técnicas de combate, de educacao,
de governo, de administracdo...);

* Técnicas intelectuais: ‘praticas metodoldgicas cujos obectos revelam do
dominio intelectual, como as que permitem a resolu¢cdo de um problema ou
de um enigma’(técnica de calculo, metodologia geral...);

* Técnicas do real: ‘conjunto de préticas que t€ém por objecto a modificacdao
do mundo exterior imediato quer de natureza organica quer inorganica’.”

Somente esta ultima categoria corresponderia a técnica com a qual estamos
acostumados. A técnica que visa a transformacdo de uma realidade, mediante o emprego
de meios e esquemas de acdo, valendo-se ou ndo de artefatos técnicos.

Outra definicdo que pode nos ser significativa ¢ a de Santos ao tratar do
componente cognitivo da técnica:

...0 conhecimento técnico tem a propriedade de conceder poder no campo de acdo
prética e de possibilitar intervencdes efetivas no ‘mundo do fazer’, como resposta a
necessidades concretas, reais ou ficticias. No conhecimento técnico da-se énfase a

criacdo (criatividade), ao ‘design’, a sintese, a fabrica¢do, a obtencdo de coisas
uteis, a resolucdo de problemas reais, a satisfacdo de necessidades... (Santos, 1999).

Sendo assim, o fazer técnico ndo se confunde com a mera reproducdo de um
algoritmo seqiienciado, uma série de passos a serem seguidos para a obtencdo de um
fim. H4 também, um componente criativo que se expressa na resolu¢do dos problemas e
satisfacdo de necessidades quer materiais quer oniricas (Santos, 1999), ou que em
alguns momentos também cria necessidades em fun¢do de seu desenvolvimento.

Ap6s essas consideragdes iniciais sobre a técnica, nos voltemos as compreensoes
do que seria a tecnologia. Em sua origem também a partir do grego, temos dois termos:
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“tchené” e “logus”, entdo esta poderia ser entendida como o estudo da técnica, em uma
perspectiva similar a da epistemologia para a ciéncia.

Porém podemos fazer outra aproximacao ao significado de tecnologia que ndo
da origem do termo, uma vez que parece pouco aceitivel que a tecnologia se resuma ao
estudo tedrico da técnica.

Quando se pondera sobre o sentido atribuido a tecnologia, nota-se que para a
maior parte das pessoas, esta se associa aos produtos tecnoldgicos da informadtica e
eletroeletronica tais como: computadores, televisores, celulares, leitores Oticos. Essa
conceitualizacdo confunde o produto com a propria tecnologia, e ainda pode excluir
produtos tecnolégicos tao importantes quanto os acima citados.

A tecnologia enquanto fazer humano, socialmente contextualizado ndo exclui a
teorizacdo, mas volta-se a resolu¢do de problemas e diferente da ci€ncia seu objetivo
nao € o de explicar o objeto, e sim transforméa-lo, a medida da necessidade. Nao se
confunde assim com a técnica, pois possui aspectos que esta primeira ndo contempla.
Kline apud Silva (2003) afirma que a tecnologia possui trés aspectos:

“ Aspectos culturais, nos quais esté incluido o sistema sdcio-técnico de uso;

% Aspectos organizacionais, nos quais enquadra-se o sistema sdcio-técnico de
manufatura;

#+ Aspectos técnicos, nos quais se inserem o hardware (componentes fisicos,
objetos de producao humana) e Know how (saber fazer, competéncias e
habilidades para executar as tarefas).

Desta defini¢do entende-se, por fim, que a tecnologia compreende a técnica
(hardware + know how), mas ndo pode ser confundida com esta, uma vez que também
apresenta aspectos organizacionais e culturais, ndo pertencentes aquela.

2.1.3 - A sociedade
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Figura 4: Fabrica de carros na Europa e Brasil
Fonte: http://chevettetunadao.com/page/48/
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A sociedade pode ser entendida enquanto instituicdo humana que é “obra do
grande imagindrio coletivo andnimo” (Castoriadis apud Santos, 1999), alicer¢cado na
cultura. Este seria o elemento unificador que transformaria uma comunidade — conjunto
de pessoas — em uma sociedade. Sdo elementos constituintes da cultura a lingua,
tradicdes, crengas, que se produzem e reproduzem a cada geracdo (MORIN apud
SANTOS, 1999).

Sabemos que a além da ciéncia e tecnologia a sociedade faz uso de outros
elementos para interpretar € comunicar a realidade, sendo esses a opinido, as crengas, a
cultura, o senso comum, 0S mitos € as utopias”.

De todos esses elementos as crengas e utopias, t€ém um papel fundamental nas
sociedades, foram as utopias geradas nos séculos passados que nos influenciaram
fortemente a construcdo de nossa sociedade. Mesmo que ndo realizdveis estas
influenciaram fortemente as acdes humanas no contexto social.

As utopias t€m, pois um papel fundamental na interagdo entre a sociedade, a
ciéncia e a tecnologia, pois impulsiona com suas forcas oniricas a realizacdo dessas
ultimas. Contudo, ideais utopicos também guiaram atrocidades e barbarie no século XX,
em muitas dessas a ciéncia e tecnologia tiveram importante funcio. Basta que se lembre
da bomba atomica, armas quimicas e bioldgicas, e as atrocidades cometidas pelos
médicos nazistas nos campos de concentracao.

Dada a brevidade com que se propde a discutir o tema, mais do que definir ou
trabalhar possiveis definicdes sobre o que € a sociedade, optou-se por discutir
caracteristicas fundamentais de um tipo de sociedade, a que se convencionou chamar
“sociedade da informacao”.

A atual sociedade € profundamente marcada pela ciéncia e tecnologia, mas
talvez o principal elemento que a diferencie dos demais estdgios sociais (sociedade
feudal, sociedade industrial) seja o tratamento e importancia que damos a informagao.
Hoje além de produtos materiais, consumimos também informag¢do nas suas mais
variadas formas: filmes, jornais, e-book’s, musica, cursos..., sO para citar alguns.

A comunicacdo enquanto um valor social vem ganhando progressivamente
maior espago, disseminando-se mais rapidamente do que nunca na histéria da
humanidade. Mas que informacdo € essa que se dissemina com tal velocidade?

Antes seria melhor chamar de dados desconexos ao que atualmente tem se
designado genericamente por informacao. A producdo massiva de novos conhecimentos
e sua comunicacdo baseada no sensacionalismo ndo favorece a compreensao global.
Inversamente € tdo alienante quanto o ndo saber.

Mover-se nesse contexto de exploracdo da comunicagdo é organizar os dados
factuais de forma a converté-los em conhecimento, em esquemas mentais que nos
possibilitem compreender e interpretar o mundo (social, cientifico e tecnoldgico).

Outros aspectos marcantes e caracterizadores dessa sociedade na qual estamos
inseridos s@o a globalizacdo e o consumismo.

A globalizag@o € um processo antigo que acompanha a histéria humana. Alguns
situam seu inicio nas “grandes navegacdes” européias, mas interessa nesse momento a
globalizacdo atual e seus efeitos sobre a sociedade. Esta tem se caracterizado muito
mais pela interacdo econOmica que descentraliza a producdo e que tendem a
universalizar um “modo de ser”. Tal como se configura tem ajudado a disseminar
tecnologias e informacdo de forma desigual, excluindo no processo aqueles que nao
podem ter. A globaliza¢do tem também se constituido em um assassinio cultural, onde

'" A utopia pode ser entendida como uma crenga em uma profunda transformagao social
que se trard uma melhoria substancial a forma de viver da humanidade.
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culturas locais sdo oprimidas por uma cultura de massa, sendo essa perca da diversidade
cultural uma das grandes ameacas que configuram a situacdo de emergéncia planetaria
na qual nos encontramos (Vilches et al, 2008).

O consumismo ¢é outra caracteristica marcante da sociedade na qual nos
encontramos inseridos. A publicidade e o marketing t€ém sido convertidos em potentes
arsenais de alienagdo cultural, onde se associa a um objeto, por um processo de
‘fetichismo’, qualidades as quais em realidade nao possui.

Uma comunidade & mercé de grandes marcas e inddstrias? E assim que devemos
nos ver?

A educacdo tem uma importante missdo nesse cendrio. Uma sociedade onde a
informacdo € utilizada para alienar; a aparente integracdo das nagdes e pessoas em
partes diferentes do mundo representa apenas uma forma de exclusao mais cruel do que
o colonialismo cldssico; e as pessoas valem mais pelos objetos de fetiche que
conseguem comprar do que por seus valores e conhecimento. Essa nao pode ser uma
sociedade sustentavel, de onde emanem sentimentos de fraternidade e solidariedade.
Nao ha recursos naturais suficientes para que todos possam consumir nos padroes dos
paises desenvolvidos, de tal forma que manter uma sociedade do consumo nos moldes
atuais significa manter a exploracdo de poucos sobre muitos. Uma gama de miserdveis
que sustenta a possibilidade de poucos possuirem o supérfluo e descartdvel.

2.1.4 - A tecnociéncia

Como falar de ciéncia e ndo falar (pensar) em tecnologia? Como ja apontado
inicialmente a ciéncia e a tecnologia sdao dominios distintos e como tal com objetivos e
métodos diferentes.

Basta deter-se aos objetivos destas, para que se possa vislumbrar suas
especificidades. Enquanto a ciéncia estd guiada para a busca do conhecimento no
entendimento da natureza, a tecnologia volta-se a resolu¢do de problemas préticos; o
cientista objetiva a publicacdo dos seus estudos em revistas do campo académico, ja o
tecndlogo busca a obtenc¢do de patentes sobre os objetos/processos desenvolvidos.

Mas hé ainda tendéncia a identificar a ci€ncia e tecnologia enquanto o todo no
qual a primeira produz conhecimento e a segunda o aplica. Muito mais do que mero
senso comum, visdes que condicionam a tecnologia a uma mera aplicacdo da ciéncia
tém suas raizes histéricas. Uma vez que a ciéncia até o Renascimento voltou seus
esfor¢os para entender a natureza dos seus objetos de estudos, um saber especulativo e
contemplativo (Hottois, 1992 apud Santos, 1999), sem a preocupacdo com a prética. A
partir dessa visdo de ciéncia que se perpetua € que se imagina a tecnologia como “um
braco operativo” da ciéncia, porém essa concepg¢do de ciéncia foi mudando durante os
séculos seguintes.

O advento da ciéncia moderna marca um avanco no sentido de aproximacao
entre ciéncia e técnica, principalmente com a forte inser¢do da matemadtica nas
interpretacOes cientificas da realidade. Mesmo assim, a tecnociéncia, tal como se
conhece hoje, comeca a constituir-se de fato durante e apds as duas grandes guerras
mundiais. A construcdo das bombas atomica, bioldgicas e de hidrogénio, a corrida
espacial, construcao de satélites, sao bons exemplos de produtos gerados pela interagao
da ciéncia e tecnologias.

E claro que os efeitos da tecnociéncia ndo sdo apenas negativos, podemos citar
diversos objetos/processos que influenciam positivamente as vidas humanas, tais como
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satélites espaciais que cumprem um papel notdvel na transmissdo de informag¢do, novos
materiais, medicamentos, processos de refino e exploragcao de petréleo.

Diante da impressionante inser¢do que a tecnociéncia tem nas vidas humanas
faz-se importante questionar o que este subsistema de interagdo significa.

Dé-se esse nome a interacdo da ciéncia e tecnologia, onde os avangos de uma
significam o desenvolvimento da outra, sem hierarquia em um movimento de retro-
alimentacdo. Podemos exemplificar essa afirmacdo da seguinte forma dentro do campo
da quimica:

O desenvolvimento da CLAR (Cromatografia Liquida de Alta Resolucdo) foi
feito usando diversos conceitos da ciéncia (eletromagnetismo, estudo das solugdes,
estudo de estado da matéria e forcas de atracdo entre particulas) para a producdo do
hardware e exige os mesmos conhecimentos para o manuseio do equipamento - know
how.

A existéncia dessa técnica proporcionou um avango significativo para a ciéncia,
especialmente para a quimica orgénica e o estudo dos produtos naturais, representando
por sua vez um avango na tecnologia.

Como se pode notar nesse exemplo ndo hd uma subordinacdo entre técnica e
conhecimento cientifico, ambos influenciam-se mutuamente. Ainda que muitos
acreditem que a tecnologia seria tdo somente a aplicacdo dos conhecimentos cientificos
pode-se discordar dessa afirmacdo. A histéria tem mostrado que por vezes a tecnologia
precede a ciéncia como no caso da construcao do telescopio, ou da termodinamica.

Galileu utilizou o telescépio para construir seus modelos astrondmicos antes que
a fisica Optica tivesse feito qualquer avanco no sentido de explicar o funcionamento
dessa ferramenta. J4 a utilizacdo de maquinas térmicas precedeu a formulacgao tedérica da
termodindmica, por outro lado o que parece ter acontecido foi a emergéncia da
termodindmica em func¢do da necessidade de explicar o funcionamento dessas
maquinas.

O fato é que ndo se pode ignorar que atualmente a ci€ncia voltou-se a um
utilitarismo e a necessidade de um conhecimento para a a¢do, o que deve ser objeto de
estudo e ensino em todos os niveis de escolaridade para uma adequada compreensdo da
ciéncia e da tecnologia.

No caso particular da quimica, o que significa falar em ciéncia quimica e
tecnologia quimica? Ao deter-se sobre essa questdo pode-se notar que muitas das
pesquisas no campo da quimica encontram-se na interface ciéncia/tecnologia: pesquisas
sobre processos cataliticos, sobre a despoluicdo de &dguas, sobre polimerizacdo e
estruturas moleculares de produtos naturais.

Para sintetizar os aspectos da tecnociéncia pode-se recorrer a Santos (2001),
quando elenca aspectos que indicam a interdependéncia da ciéncia e da tecnologia:

Os avangos e poder de uma se transformam nos avangos e poder da
outra.Conjugam a sancdo da verdade com a sancdo da eficicia. Sdo condicdo e
conseqiiéncia uma da outra; A ciéncia cria novos seres técnicos e a técnica cria
novas linhas de objetos cientificos. Ambas recorrem aos conhecimentos e aos
processos técnicos existentes, para continud-los ou refutd-los. Cada uma se serve
dos recursos da outra, criam instrumentos uma para a outra. Existem equipes
interdisciplinares que incluem cientistas e tecnélogos. A ‘ciéncia estratégica’ tem
se aproximado da tecnologia na medida em que tem privilegiado, cada vez mais, o
aspecto operativo. (SANTOS, 2001).
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Por fim, devemos ressaltar que mesmo com a crescente interdependéncia ambas
preservam sua individualidade. Mesmo que grande parte da ciéncia esteja sob a
ideologia de uma eficiéncia e pragmatismo, o objetivo desta €, em principio, entender a
natureza.

2.1.5- Subsistema sécio-cientifico (CS)

Quando se questiona sobre qual a influéncia que a sociedade exerce sobre a
ciéncia, grande parte das pessoas pensa imediatamente sobre a escolha dos temas
cientificos. A ciéncia seria voltada a resolver os problemas sociais. Se inversamente
perguntar-se sobre a influéncia da ciéncia na sociedade as respostas também estardo
ligadas a0 mesmo pensamento, o conhecimento cientifico possibilita a sociedade a
resolucao dos seus problemas.

Ao deter-se sobre essas idéias nota-se claramente que se referem ndo ao escopo
do que poderia ser considerado a ciéncia moderna, que buscaria sobretudo, o
conhecimento verdadeiro da realidade. Estaria muito mais préximo a ciéncia pods-
moderna que busca o conhecer para intervir. Contudo, como argumenta Hessen (1984)
mesmo os trabalhos de Newton, possuem motivagdes sociais e estdo ligados a
problemas praticos das navegacdes, mineracao e balistica.

Ademais dessa relacdo, ja levantada, pode-se elencar outras que se fazem sentir
no subsistema Socio-Cientifico (CS).

Quando se pensa que a ciéncia busca entender e resolver os problemas que as
pessoas possuem hd que se pensar que a propria sociedade ndo é homogénea, pelo
contrério, € formada por muitos sub-grupos com interesses antagdnicos. Partindo desse
pressuposto temos um entendimento diferente sobre o papel do conhecimento cientifico
na resolucdo de problemas. Os problemas para os quais se busca solu¢do ndo sio de
toda a sociedade, mas de uma parte desta. Assim, pode-se entender o porqué da criagdo
da bomba atomica. A bomba € uma resposta a uma necessidade particular de um grupo
social, ainda que para a maior parte das pessoas do mundo seja uma ameaga e
preocupacio, representa uma afirmacgdo de poder de certo grupo/pais sobre os demais. O
que leva a relacdo ciéncia-poder e a negacao da neutralidade da primeira.

Como afirma Forti (1998) a ciéncia e tecnologia guardam com o poder uma
relacdo estreita que vem sendo modificada através da histéria. Existindo a partir do
surgimento da “Ciéncia Grande”, um forte engajamento dos governos no financiamento
e controle dos resultados cientificos e tecnoldégicos, de forma que hoje seria dificil
encontrar “um projeto cientifico importante que nao envolva um ou mais governos”
(FORTI, 1998).

Além do poder material, na constru¢do de material bélico ou na producao
econdmica, a ciéncia também opera no campo da ideologia, € o que discute Forti (1998)
ao analisar o papel da ciéncia na antiguidade. Para este autor a teoria atdmica
representou naquele momento uma revolu¢do no pensamento da época. Se tudo era
formado por dtomos em arranjos definidos por suas propriedades, também a alma
humana era formada por dtomos e se desintegraria apds sua morte. Assim, os discipulos
de Epicuro pretendiam realizar uma separacao entre religido e leis naturais, imaginavam
que por ser mortal o homem era livre para viver suas vidas conforme suas disposi¢cdes
sem temer a furia dos deuses, que ndo infeririam nas leis naturais.

Aqui também se pode notar outro papel da ci€ncia com relagdo ao poder — o de
revolta contra o poder estabelecido. O atomismo foi “a arma com que uma minoria
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esclarecida tentou, infelizmente em vao, desmantelar a estrutura de poder da época”
(FORTI, 1998).

A ciéncia guarda com o poder uma estreita relacdo, mas tanto pode ser arma de
dominacdo, como arma de resisténcia a um poder estabelecido. A dificuldade que se
impde € como pensar um conhecimento cientifico a favor das camadas desfavorecidas e
alijadas desse conhecimento, se quem financia a constru¢do cientifica sao
principalmente grupos que detém o poder em suas maos?

Podemos inicialmente pensar em alguns elementos:

+ Novas formas de organizagdo do trabalho cientifico sdo possiveis como
esclarece Alonso (2008) ao falar sobre o processo de apropriagdo social da ciéncia e
novas formas de participacdo cidadd na construcio do conhecimento. Seria a este
fendmeno que se daria o nome de “pequena ciéncia” ou Inovagdo e Desenvolvimento
(I+D) Cooperativo, onde os resultados obtidos por “amadores” seriam compardveis ao
de especialistas. E o que atualmente acontece no campo da informdtica, onde softwares
desenvolvidos em rede, de forma colaborativa, ameacam o monopdlio de grandes
empresas produtoras de softwares.

4 O letramento cientifico (Santos, 2006) e tecnoldgico dos cidaddos para que
estes possam ter uma participag¢ao cidada num mundo marcado pela presenga da ciéncia.

Outro olhar sobre as relacdes no subsistema CS é o papel da comunidade
cientifica. Como ja discutidos anteriormente, na perspectiva de Kuhn, o paradigma de
uma comunidade cientifica determina o que € aceito dentro de um campo cientifico, em
termos de metodologias, questdes e respostas aceitaveis. Assim, a comunidade cientifica
exerce uma selec@o sobre as possibilidades de interpretacdo do real.

Posicdes mais extremadas como a de Feyerabend (2006) apontam para um
determinismo social sobre o conhecimento cientifico, ou em outros termos o
conhecimento cientifico € uma constru¢do totalmente social e ndao uma interacao entre
elementos objetivos da realidade, a subjetividade do observador e o consenso da
comunidade.

Para fins desse trabalho adota-se a postura expressa por Santos (2001), quando
afirma sua critica a posi¢des extremadas do relativismo cientifico. Nao se pode imaginar
que tudo seria possivel com base no consenso de um grupo de cientistas, mas se opde a
esta quando afirma que ndo se pode pensar no ensino de ciéncias como o ensino de uma
cultura. Para tanto, adota-se a postura de MORTIMER (2000) quando afirma ser um dos
papéis da escola promover a enculturagdo cientifica.

Como argumentam JULIAN, GOMEZ CRESPO e MARTIN-DIAZ (2001), a
ciéncia faz parte da cultura. Uma vez que a cultura poderia ser entendida como conjunto
de modos de vida e costumes, conhecimentos e grau de desenvolvimento artistico,
industrial e cientifico em uma época ou grupo social. Ou ainda, se poderia entender a
ciéncia enquanto uma cultura a medida que esta apresenta uma linguagem propria,
comunidade, conjunto de normas e conduta, interesses e valores proprios.

E, portanto, o ensino de ciéncia deve ser encarado como um processo de
enculturacdo, tendo-se em vista a preocupacdo de ndo se ter uma atitude etnocéntrica,
que desvaloriza a cultura do outro por creditar a sua cultura superioridade sobre as
demais.
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2.1.6- Subsistema Sdcio-Técnoldgico (ST)
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Figura 5: Charge Mafalda e a tecnologia
Fonte: http://balcaodebiblioteca.blogspot.com/2009/05/mafalda-e-tecnologia.html

As relagOes entre a sociedade e a tecnologia sdo tdo complexas quanto as
estabelecidas nos demais subsistemas de interacdo acima discutidos. Tal como o
subsistema sdcio-cientifico, este possui aspectos lembrados com maior freqii€ncia em
detrimento de outros negligenciados.

Assim, poder-se escutar facilmente alguém falando dos impactos que a
tecnologia provoca na sociedade, de como a sociedade muda em funcdo das novas
tecnologias e de como novas tecnologias proporcionam novas formas de ver o mundo.
Esse aspecto do subsistema ST precisa ser debatido, principalmente na educacdo
cientifica, dado o carater fatalista que se confere usualmente a essa interagao.

Veicula-se que o progresso tecnoldgico € inevitdvel e irrefredvel, cabendo as
pessoas apenas se adaptar o mais rdpido possivel. E nesse percurso quantas pessoas
ficam excluidas por falta de acesso aos meios tecnoldgicos produzidos ou pela
incapacidade de absorver essas novas tecnologias em suas vidas?

Inegavelmente a tecnologia tem alterado a forma do homem viver, se comunicar
com os demais e interagir com a natureza, contudo nao se pode imaginar que esse
processo € auto-conduzido. A producdo e incorporacdo da tecnologia no meio social é
determinada ndo apenas pela necessidade do artefato, mas sobretudo por uma légica de
consumo que obriga as pessoas a consumir sem refletir a sobre necessidade do novo
objeto.

Ao tratar sobre o tema Santos (1999 e 2001) destaca duas categorias de interacao
no binémio ST:

#* A sociedade como motor da tecnologia;
% A tecnologia como motor da sociedade.

Como motor da tecnologia a sociedade tem um papel essencial na elaboragdo de
respostas técnicas e, portanto, se interpde questionamento na prépria elaboracdo de
projetos técnicos que seriam segundo Santos (1999):
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[Os projetos técnicos...] Sao fidveis?
Permitem atingir o objectivo?

Entram em conflito com a lei?

Sao satisfatorios do ponto de vista estético?
Sao financeiramente rentaveis?

Levantam problemas sociais?

Levantam problemas éticos?

Grupos sociais dominantes dentro de uma sociedade possuem necessidades e
limitacOes sobre as quais a tecnologia € levada a agir. Mas muito das producgdes
tecnoldgicas sdao voltadas ndo a satisfacdo de uma necessidade material, mas a
realizacdo de sonhos (SANTOS, 1999). Sdo esses sonhos que se materializam em
produtos técnicos que nos possibilitam realizar o antes impossivel.

Outras formas de interven¢do na constru¢do do conhecimento técnico se tratam
dos modelos econdmicos e politico-ideoldgicos. Os artefatos sdo criados de forma
condicionada aos fatores financeiros de sua producdo, disseminacdo e comercializacdo.
Aqui a sociedade de consumo e o capitalismo moderno t€tm um importante papel, e
nosso cotidiano estd “inundado” de exemplos de como agem estes atores. Produtos
eletro-eletronicos, quimicos e alimentos processados sdo veiculados diariamente por
campanhas comerciais, sendo em seguida substituidos com igual velocidade por novos
produtos que prometem novas utilidades (menor teor calérico, novos recursos
audiovisuais,...).

De outra maneira a tecnologia também provoca alteracdes nas populagdes e
comunidades, basta que se observem os exemplos da farmacologia e da engenharia
médica que tem contribuido para o prolongamento da vida e o tratamento de doencas
antes impensaveis.

Mas talvez uma das mais sentidas alteracdes provenientes do uso de artefatos
seja a alteracdo na relagdo homem-conhecimento, de tal forma que a sociedade atual se
autodenomina “Sociedade do Conhecimento”. Algo que se torna possivel com o avango
dos meios de comunicacdo e da impressionante velocidade de disseminacdo de
informacdes. Hoje, como nunca antes na histéria da humanidade a informagao se tornou
essencial e sua veiculacdo tornou-se uma questdo de competitividade entre paises e
empresas.

Os processos industriais relativos a quimica também atuaram de forma
impactante na organizacdo social, desde a produ¢do de alimentos que implicaram em
uma nova forma de relacionamento com nossa alimentacdo até a producdo de novos
materiais que deram suporte a revolugao eletro-eletronica.
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A bomba

A bomba

¢ uma flor de panico apavorando os floricultores

A bomba

€ o produto quintessente de um laboratério falido

A bomba

¢ estipida € ferotriste € cheia de rocamboles

A bomba

€ grotesca de tdo metuenda e coca a perna

A bomba

dorme no domingo até que os morcegos esvoacem

A bomba

nao tem preco nao tem lugar nao tem domicilio

A bomba

amanha promete ser melhorzinha mas esquece

(...)

A bomba

€ cancer

A bomba

vai a Lua, assovia e volta

A bomba

reduz neutros e neutrinos, € abana-se com o leque da reacao
em cadeia

A bomba

estd abusando da gléria de ser bomba

A bomba

ndo sabe quando, onde e porque vai explodir, mas preliba
o instante inefavel

A bomba

fede

A bomba

¢ vigiada por sentinelas pavidas em torredes de cartolina
A bomba

com ser uma besta confusa d4 tempo ao homem para que se salve
A bomba

ndo destruird a vida

O homem

(tenho esperanca) liquidard a bomba.

Carlos Drummond de Andrade in Antologia Poética
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2.1.7- O ambiente e a Sociedade

A preocupacdo ambiental sempre acompanhou o movimento CTSA, desde o seu
surgimento. A publicacdo do livro ‘A primavera silenciosa’ de Rachel Carson € talvez a
representacdo de como a emergéncia de uma ética referente ao ambiente e as inter-
relacOes entre o conhecimento técnico-cientifico e a sociedade sempre caminharam
juntas ao longo das tltimas décadas.

Mas antes de tentar discutir como cada elemento do trindmio CTS interage com
o ambiente se faz necessario perguntar sobre que defini¢do dada a Ambiente ou Meio
Ambiente.

Inicialmente observe-se a definicdo dada enciclopédia on-line Wikipédia
segunda a qual o ambiente “é o conjunto de elementos observados na paisagem
terrestre, ou seja, a, obras humanas de dimensao consideravel, corpos de dgua, a luz, a
sociedade humana, etc.” Um ambiente assim entendido poderia ser dividido em dois
tipos de elementos constitutivos: os naturais e culturais. Mas essa defini¢do torna-se
limitada por ndo incluir os demais seres vivos enquanto parte integrante do ambiente. J4
Santos (1999) nos traz elementos ao discutir essa categoria, nos apontando que o meio
ambiente seria a biosfera e também a cultura.

Santos (1999) afirma que ndo se pode dissociar o ambiente do homem a ndo ser
para fins de andlise diddtica, visdo aqui compartilhada. O ser humano faz parte do
ambiente tal como os demais animais e seres vivos, contudo que relacdo ha entre
sociedade e ambiente? Alguns autores defendem que a sociedade é um subsistema que
se encontra contido no ambiente.

Adota-se aqui a essa perspectiva por entender-se que ndao sé a sociedade, mas
também a ciéncia e a tecnologia se dio em um local e fazem uso e sdo objeto de
interacdo com elementos materiais, seres vivos € ecossistemas.

Essa intera¢do nos remete a responsabilidade humana com o meio ambiente e ao
discurso de uma ética ambiental emergente. Tal ética € discutida por Mitcham (1996)
que relata as ambivaléncias na construcao de uma consciéncia frente a0 meio ambiente.
Segundo esse autor a compreensdo da ética estd condicionada a dois outros conceitos: 0
de conservacdo e o de preservacdo. Enquanto o primeiro volta-se a uma gestdo dos
recursos naturais sempre tendo em vista as necessidades humanas, o segundo trata de
uma visdo que confere um valor intrinseco a natureza, independente de seu valor para o
homem.

Santos (1999) afirma que a ética ambiental trata principalmente de questdes
ligadas a tecnociéncia e a influéncia negativa que esta tem na natureza, citando as
categorias levantadas por Christensen (1991) para a ética em relagdo a natureza:

+ Etica egocéntrica: focada no individuo e suas necessidades, sob essa
perspectiva o que € bom para o individuo é bom para a sociedade;

& FEtica antropocéntrica: que se baseia no entendimento de que deve ser
buscado o bem estar social, e de que devem ser satisfeitas as necessidades da
maior parte da comunidade;

+ Etica ecocéntrica: que confere a todo o ambiente sua importincia e a
necessidade de preservacdo dos seres vivos, mas também dos elementos
inamimados.

Eckersley (1992) apud Tavolaro (2000) também caracterizam a ética
antropoceéntrica e ecocéntrica:
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"o primeiro ‘approach' [antropocéntrico] € caracterizado por sua
preocupacdo de articular uma teoria politica que ofereca novas
oportunidades para a emancipa¢do humana e sua realizacdo numa sociedade
ecologicamente sustentdvel. O segundo 'approach' [ecocéntrico] persegue
esses mesmos objetivos no contexto de uma noc¢do mais ampla de
emancipagdo que também reconheca o lugar moral do mundo ndo-humano e
almeje assegurar que ele também se realize nas suas vdrias
maneiras"(ECKERSLEY, 1992).

Com base nesses argumentos Tavolaro (2000) identifica a postura
antropocéntrica com a idéia de preservagdo, surgindo ambos dos limites do planeta e
dos efeitos negativos que a acdo humana descontrolada causou aos proprios grupos
humanos. Assim, a acdo volta-se a busca da maioria da sociedade (inclusive as geracoes
futuras).Contrariamente 0 movimento ecocéntrico por conferir valor intrinseco a cada
ser sdo identificados com os movimentos de conservagao por entendem o mundo como:

"intrinsecamente dinamico, uma rede interconectada de relagdes nas quais
niao ha entidades absolutamente discretas e ndo ha linhas divisdrias
absolutas entre o mundo vivente € 0 mundo nao-vivente, seres inanimados e
animados, ou mundo humano ¢ mundo ndo humano" (ECKERSLEY, 1992
apud TAVOLARO, 2000).

A busca da constru¢do de uma ética ecocéntrica seja talvez, uma das maiores
contribuicdes que o enfoque CTSA objetive, pois esta se caracteriza como uma
consciéncia baseada no cosmos e na percepcdo de que os seres vivos e elementos
inanimados (rios, lagos, montanhas,...) devem ser respeitados, por ter um valor préprio e
nao apenas por ter uma funcionalidade ligada aos interesses sociais.

A emergéncia dessa ética estd situada historicamente na alteracdo das formas de
interacdo homem-natureza. Enquanto a ac¢do humana podia ser ‘absorvida’ pela
natureza, ndo havia a necessidade de um pensar sobre esta, a urgéncia de um
pensamento de natureza ética surge quando os impactos da acdo antropogénica excede
os limites do ambiente e a “natureza torna-se vulneravel aos seus efeitos” (Santos,
2001).

No entanto, Mitcham (1996) chama a aten¢do para os trabalhos iniciais nesse
campo que apontam a raiz dos problemas ambientais na légica cristd e na sua crenga de
que o homem feito a imagem e semelhanca de Deus teria dominio sobre a natureza
tendo esta apenas a funcdo de servir aquele. Critica essa que mais tarde se expandiu para
toda a tradi¢d@o secular ocidental.

148



2.1.8- Ciéncia, Tecnologia, Indastria e Ambiente

Fonte: http://obviousmag.org/archives/2007/08/jogos_de comput.html

Como as relacdes discutidas anteriormente a ciéncia e a tecnologia tem um papel
ambivalente quando em contato com o ambiente natural e artificial. Inicialmente €
natureza o objeto de estudo da ciéncia e da transformacdo provocada pela tecnologia. O
objetivo de vencer as limita¢cdes impostas impulsionou tecndélogos e mais recentemente
cientistas a construir um conhecimento sobre a realidade que servisse a acdo.

Por outro lado talvez a interacdo mais expressa seja a degradacdo ambiental
provocada pelo uso dos artefatos tecnoldgicos, que sdao veiculadas com frequéncia nos
meios de comunicagcdo. Contaminagdo de lencdis fredticos, poluicdo atmosférica, e
surgimento de doengas relacionadas a poluicdo.

Entre esses efeitos danosos a quimica se relaciona direta ou indiretamente com a
maior uma vez que fornece subsidios a inddstria do petréleo, e aos mais diversos
processos industriais que geram residuos contaminantes.

Fugindo a um esteredtipo da quimica como atividade unicamente poluidora
pode-se citar acOes no ambito da ciéncia e tecnologia quimica que em Oposi¢do se
direcionam para a preocupagdo com o ambiente e a compatibilizacdo dessa com o
desenvolvimento humano, tais como a quimica verde.

“Em 1991, a agéncia ambiental norte-americana EPA ("Environmental
Protection Agency"), através de seu escritorio para prevengdo de poluicdo langou
seu  programa - Rotas  Sintéticas  Alternativas  para  Prevencdo de
Polui¢ao”(LENARDAO, 2003), dando inicio ao que se pode chamar de quimica
verde a nivel mundial, nesta linha de buscava novas possibilidades de sintese que
ndo gerassem agentes toxicos € contaminantes.

Anos mais tarde passam a ser instituidos em diversos paises prémios para
inovagdes tecnoldgicas que diminuissem a produgcdo de agentes contaminantes ou
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