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RESUMO

Esta pesquisa tem como objetivo central analisar as concepgfes de um grupo de estudantes
sobre Ciéncias e Tecnologia (C&T) e conhecer suas posturas frente a esta area do
conhecimento. Para isso, foi utilizado como instrumento de coleta de dados o anexo G do
questionario ROSE (que compBe o projeto Rose - Relevance of Science Education ou A
Relevancia do Ensino de Ciéncias, que € um projeto de pesquisa comparativa internacional). O
anexo G do questionario busca iluminar os fatores vistos pelos estudantes como importantes no
aprendizado de C&T. Foi investigado as concepgdes de 34 estudantes de uma turma de 32 série
do Ensino Médio de uma escola estadual de Ensino Médio do municipio de Vitoria- ES e
posteriormente foi realizado o grupo focal, composto por oito alunos que voluntariamente se
prontificaram a participar. O grupo focal foi gravado em audio e os dados transcritos foram
analisados por meio da técnica de analise de contetdo. Foram criadas quatro categorias de
classificacdo: Responsabilidade Socioambiental que envolve a produgdo da C&T; Ciéncia
como Construcdo Humana; Carater Provisorio da Ciéncia e C&T como forma de Exclusdo e
Inclusdo na Sociedade. A partir das analises das concepgdes doa alunos, identificamos que eles
estdo saindo do ensino medio bem informados para discussdes sociais, politicas e econdmicas
que envolvem a C&T a medida que revelam compreender a ciéncia e a tecnologia como uma
constru¢do humana; um processo dinamico e provisério que envolve responsabilidade social e
ambiental.

Palavras chaves: Ciéncia, Tecnologia, Projeto Rose.
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1. INTRODUCAO

Nas sociedades em geral, as instituicdes de ensino ttm como uma de suas fungdes a
formacdo de cidaddos (VIEIRA; BAZZO, 2007). Assim, ndo pode caber a educacao a resolucao
de todos os problemas sociais, mas é seu papel contribuir para formar individuos criticos,
participativos e que possam atuar para a melhoria das condi¢Ges de vida em nossa sociedade.

Entretanto, a instituicdo educacional também foi criada para preparar individuos para
viver de acordo com as regras da sociedade. (RIBEIRO, 2002). E isso pode ser uma forma de
educar para a obediéncia, passividade, imobilidade (SILVA, 2002).

E necessario preparar o individuo para refletir a respeito de, e ndo apenas aceitar as
situacOes e os fatos que ocorrem na sociedade, discutindo seus diferentes pontos de vista e
interesses. E desejavel um cidaddo capaz de se sensibilizar, de interagir e de participar
ativamente das questdes que afligem a populacgdo. Esta cidadania pressupde ideais, crencas e
atitudes de liberdade, solidariedade, respeito e compromisso com a vida em sociedade
(GORDILLO, 2006).

Um dos problemas centrais do sistema educacional reside no fato de que as habilidades
relacionadas ao senso critico e a capacidade de discutir e pesquisar sobre informacdes
relevantes para a resolucdo de problemas, entre outros aspectos, que deveriam ser aprendidas
no ensino fundamental e meédio, muitas vezes ndo séo desenvolvidas nem mesmo no ensino
superior e dai a necessidade de planejar e realizar intervengdes em todos os niveis do ensino:
fundamental, médio e superior (CASSIANI; LINSINGEN, 2009). Para isso, 0 ensino, em todos
0s niveis, deve considerar um aprendizado integrado com a realidade em que o individuo vive,
e, a partir dessa conexdo entre o conteudo a ser aprendido e as situacGes cotidianas, fornecer
oportunidades para o estudante interagir com o meio, utilizar seus conhecimentos e discutir
formas de solucionar problemas socioambientais.

Entre as tentativas de superar tal modo de ensinar, visando a melhorias na educagéo
formal, encontramos muitas discussdes sobre a abordagem CTS (Ciéncia-Tecnologia -
Sociedade) que surgiu entre as décadas de 1960 e 1970 e suas perspectivas de aplicacgéo,
sobretudo no ensino de ciéncias (VASCONCELLOS; SANTOS, 2008).

Os dois principais motivos de inquietagdes que levaram ao surgimento do movimento
CTS foram: a impresséo negativa das consequéncias da industrializa¢do (principalmente devido

aos impactos ambientais e sociais); e 0s questionamentos sobre o papel social e as



consequéncias da atividade cientifica e dos produtos tecnologicos (VASCONCELLOS;
SANTOS, 2008).

O enfoque CTS surgiu para questionar os valores, 0s interesses e a ideologia envolvidos
nas relacGes entre Ciéncia-Tecnologia-Sociedade. No ensino, busca formar individuos capazes
de interagir nos debates sobre o desenvolvimento cientifico-tecnoldgico e influenciar nas
decisdes que afetam a sociedade, ter e manifestar opinido a seu respeito (PINHEIRO,;
SILVEIRA; BAZZO, 2007).

A importancia de discutir com os alunos os avanc¢os da C&T (Ciéncia e Tecnologia),
suas causas, consequéncias, os interesses econdémicos e politicos, de forma contextualizada,
esta no fato de que devemos conceber a ciéncia como fruto da criagdo humana. Por isso, ela
estd intimamente ligada a evolucdo do ser humano, desenvolvendo-se permeada pela acédo
reflexiva de quem sofre/age as diversas crises inerentes a esse processo de desenvolvimento
(PINHEIRO, et al., 2007).

O desenvolvimento da capacidade de tomada de decisdo é um dos pontos-chaves da
triade CTS, para Santos (1992):

[...] “o ensino para o cidad&o, através de CTS, deve concentrar-se no desenvolvimento
da capacidade de tomada de decisdo por meio de uma abordagem que inter-relacione
da ciéncia, tecnologia e sociedade concebendo a primeira como processo social,

histérico e ndo dogmatico.”

Na maioria dos paises, a educacdo em C&T ¢é elemento chave da escolarizacdo. A alta
qualidade no ensino de C&T é vista como importante aprimoramento a cidadania assim como
uma preparacdo ao trabalho em um mundo dominado pela globalizagéo, novas tecnologias e
indUstrias baseadas no conhecimento. Desde entio termos como “ciéncia para todos”,
“alfabetizacdo cientifica e tecnologica”, “conhecimento publico da ciéncia”, “letramento
cientifico” tém se tornado comuns nos debates educacionais (TOLENTINO-NETO, 2008).

A qualidade do ensino que € oferecido na escola publica brasileira € baixa, fazendo com
que o Brasil fique sempre em colocagdes ruins em exames de avaliagcdo de ensino (PISA -
Programme for International Student Assessment e SAEB - Sistema de Avaliacdo da Educacao
Basica), comparando com outros paises da América Latina. Apesar das mudancas ocorridas no
ambiente escolar, o que se tem ainda ¢ insatisfatorio. Como mencionado por Tolentino- Neto

(2008, p.13 e 14) “Avaliagdes apontam problemas, mas nao os solucionam [...].”



Existe uma tendéncia da pesquisa educacional nos Gltimos anos que tem sido voltar as
atencdes para o que pensam aqueles que dela usufruem, o que alguns pesquisadores chamam
de “a voz do estudante” (JENKINS, 2006). Polmann e Pea (2001) apresentam a voz do
estudante como um elemento de comunicacao transformador uma vez que suas bases cientificas
ndo estdo presas ao professor ou impulsionadas por respostas ja conhecidas. Existem pesquisas
em busca da visdo dos alunos sobre a ciéncias, tecnologia, meio ambiente, ou sobre suas
explicacOes sobre eventos cotidianos. Em outras pesquisas o foco tém sido as opinides dos
alunos sobre questdes relacionadas a C&T.

A fim de escutar as opinides dos estudantes sobre C&T e conhecer suas posturas frente
a &rea do conhecimento, foi utilizado o questionario o ROSE.

O ROSE (The Relevance of Science Education ou A Relevancia do Ensino de Ciéncias)
€ um projeto de pesquisa comparativa internacional que busca iluminar os fatores vistos pelos
estudantes como importantes no aprendizado de C&T. Segundo Oliveira, Tolentino-Neto e
Bizzo (2012) a proposta do ROSE ¢ “o desenvolvimento de perspectivas teodricas e a coleta de
evidéncias empiricas vindas dos estudantes para a deliberacdo sobre politicas e prioridades no
conteldo da educacdo de C&T em diversas culturas e contextos”.

O projeto tem sido adaptado de forma colaborativa por diversos pesquisadores ao redor
do mundo e seu instrumento de coleta de dados — um questionério fechado com 245 itens — ja
foi aplicado em mais de 40 paises (SCHREINER; SI@BERG, 2004). Sendo na pesquisa original
de Tolentino-Neto aplicado questionarios de A até H.

Os pesquisadores envolvidos no projeto ROSE concordam com o fato de que o curriculo
de Ciéncias deve contemplar as necessidades dos estudantes, considerar o que eles consideram
relevante, de forma que a voz e a visdo do aluno devam influenciar os elaboradores de curriculos
e sua implementacdo nas escolas (ANDERSON, 2006; CAVAS et al., 2009; JENKINS, 2006;
JIDESEO; OSCARSSON; KARLSSON, 2009; MATTHEWS, 2007; SCHREINER;
SJZBERG, 2004; VAZQUEZ ALONSO et al 2008).

Uma solucdo para enfrentar o baixo interesse dos jovens diante do ensino de Ciéncias é

apontada por Deboer (2000):

“a necessidade de se decidir o que ensinar e como ensinar com base no interesse dos
alunos, na experiéncia dos professores e nos contextos locais. O objetivo do ensino
ndo deve ser propiciar 0 aluno a tirar notas excelentes em testes, mas sim formar
alunos que consideram a ciéncias interessante e importante, com aplicagéo direta em

suas proprias vidas.”



Chassot (2006) corrobora esta visdo ao afirmar que “nao ensinamos ciéncias para formar
cientistas, mas para ensinar uma linguagem que facilite o entendimento do mundo pelos alunos
e alunas”.

No Brasil, os pesquisados do projeto o ROSE sédo estudantes na faixa dos quinze anos
de idade, alunos terminando a 9° ano do Ensino Fundamental ou iniciando a 1° série do Ensino
Médio. No entanto, nosso estudo foi realizado com alunos da 3°série do Ensino Médio, porque
uma das pesquisadoras deste trabalho ja vinha trabalhando com esta turma nas suas atividades
junto ao PIBID como bolsista de Iniciacdo & Docéncia.

No que se refere a educagdo cientifica, a necessidade de se ouvir o estudante se torna
imperativa quando deparamos com o fato de 0s jovens estarem cada vez menos interessados na
ciéncia escolar formal. Baram, Tsabari e Yarden (2009) apontam para a importancia de se ouvir
a voz do aluno na construgdo do curriculo ou nas reformas dos cursos de Ciéncias, de maneira
que se tornem mais interessantes e atrativos para os alunos.

Dessa forma, este trabalho traz dados oriundos da aplicacdo do anexo G do Projeto Rose
Brasil que procurou contemplar a seguinte questdo: “As minhas opinides sobre Ciéncias e

Tecnologia”.



2. OBJETIVOS

2.1 Objetivo Geral:

Analisar as concepgOes de um grupo de estudantes da 32 série do ensino médio de uma

escola estadual do municipio de Vitoria- ES sobre temas cientificos e pela ciéncia escolar.
2.2 Objetivos Especificos:
Identificar as concepcdes dos estudantes sobre temas cientificos e pela ciéncia escolar;

Compreender os fatores que justifiguem as concepgdes apresentadas pelos estudantes

sobre temas cientificos e ciéncia escolar.
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3. METODOLOGIA

Foi investigado as concepcles de 34 estudantes de uma turma de 32 série do Ensino
Médio de uma escola estadual de Ensino Médio do municipio de Vitéria- ES por temas
cientificos e pela ciéncia escolar. Para tanto, utilizaremos uma pesquisa qualitativa de carater
exploratorio.

O instrumento utilizado foi o anexo G do questiondrio ROSE (ANEXO A). Este
questionario é apresentado em escala de Likert. A escala é composta por quatro pontos,
diferentemente de outras que geralmente sdo formadas por cinco. De acordo com Tolentino-
Neto (2008), o numero de opcdes do ROSE (quatro) ndo permite que haja um posicionamento
neutro por parte dos investigados, sendo esta escala de quatro pontos também utilizada pelo
Programme for International Student Assessment (PISA).

Desta forma, a escala de Likert tem a seguinte formacao e apresentagdo no questionario:

Wio concordo Concordo

Afirmacio 1

[
(W8]
o

Percebe-se que no ROSE optou-se por “apenas nomear os extremos da escala (pontos
um e quatro), evitando a tarefa de se criar (e depois traduzir) titulos para os pontos
intermediarios” (TOLENTINO-NETO, 2008).

3.1 Primeira etapa

Foi realizada a aplicacdo do anexo G do questionario Rose (The Relevance Of Science
Education), que foi adaptado para a realidade brasileira por Tolentino-Neto (2008).

A caracteristica chave no ROSE segundo Tolentino—Neto (2008) é reunir e analisar
informacdes vindas dos alunos sobre diversos fatores que tém influenciado sua motivacao para
aprender conteudos relacionados a Ciéncias e Tecnologia.

A aplicacdo deste anexo do questionario foi realizada durante uma aula de 50 minutos
da disciplina de biologia em uma escola publica estadual de ensino médio. A pesquisa original

de Tolentino-Neto foi aplicada questionarios de A até H.
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No caso da nossa pesquisa, iremos aplicar somente o questionario G (ANEXO A) (As
minhas opinides sobre a Ciéncias e a Tecnologia) da pesquisa original, proposto por Tolentino-
Neto (2008).

De acordo com Tolentino-Neto (2008):

“Esta secdo sonda como os alunos percebem os diferentes papeis da ciéncia e da
tecnologia na sociedade. Exploramos suas crengas e descrencas, seus interesses, a
confianca ou desconfianca que tém nas C&T, a eventual identificacdo do papel social
da ciéncia e como enxergam aqueles que exercem ciéncia como profissdo. Sdo 16
itens cujas respostas vao de “Nédo concordo” ao “Concordo”.

3.2 Segunda Etapa

Com o intuito de aprofundar os dados obtidos na primeira etapa da pesquisa, foi
realizado um grupo focal com oito alunos, que responderam o anexo G do questionario
(ANEXO A) e que voluntariamente se prontificaram a participar. Gatti (2005) nos diz que “o
grupo focal ndo pode ser grande, mas também ndo pode ser excessivamente pequeno e
preferencialmente deve ter entre seis a doze pessoas.”

Quanto ao uso de questionarios, o grupo focal, propicia a exposicdo ampla de ideias e
perspectivas, permite trazer a tona respostas mais completas e possibilita também a ldgica ou
as representacOes que conduzem a resposta (GATTI, 2012).

Um grupo focal “¢ um conjunto de pessoas selecionadas e reunidas por pesquisadores
para discutir e comentar um tema, que € objeto de pesquisa, a partir de sua experiéncia pessoal”
(GATTI 2012, apud POWELL E SINGLE 1996). Esta técnica visa abordar questdes em maior
profundidade por meio da interacdo grupal. Para Morgan e Krueger (1993), citado por Gatti

(2012) assinala que,

“a pesquisa com grupos focais tem por objetivo captar, a partir das trocas realizadas
no grupo, conceitos, sentimentos, atitudes, crencas, experiéncias e reacdes, de um
modo que ndo seria possivel com outros métodos, como por exemplo, a observagéo,
a entrevista ou questionarios.”

Apesar de Tanaka e Melo (2001) apud Gatti (2005) argumentarem que é importante
selecionar grupos nos quais se presume que as pessoas tenham diferentes opinides em relagao

as questbes que serdo abordadas, utilizamos como critério a livre adesdo dos alunos. Gatti
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(2005) afirma que a pesquisa com grupos focais, além de ajudar na obtencdo de perspectivas
diferentes sobre uma mesma questao, permite também a compreenséo de ideais partilhadas por
pessoas no dia-a-dia e dos modos pelos quais os individuos sdo influenciados pelos outros.

Na composicao do grupo focal, estabelecemos a divisdo do grupo de oito alunos, por
sexo, sendo quatro meninas e quatro meninos. No entanto, realizamos dois momentos de grupo
focal, um com as quatro meninas e outro com 0s quatro meninos. Esta escolha foi baseada nas

observac@es de Gatti (2005) apud Krueger e Casey (2000) quando assinala que,

“em certas condigdes pode ndo ser muito produtivo misturar géneros no grupo, porque
os homens tém a tendéncia de falar com mais frequéncia e com mais autoridade
quando ha mulheres no grupo — efeito do “galo” -, e isso pode irrita-las e trazer reacoes
que podem prejudicar a dire¢do do trabalho em relagdo aos objetivos visados, seja
porque se calam, seja porque emergem conflitos que levam a outras questfes longe

dos objetivos do trabalho em grupo”.

Em relacéo ao tipo de pesquisa realizada a pesquisadora Schreiner (2006) afirma que
questdes abertas em que a “voz do estudante” se faz ouvir sdo mais sensiveis a riqueza de
expressao destes alunos.

A primeira e segunda etapas foram realizados em novembro de 2017. A discusséo com
o grupo focal foi realizada no laboratério de ciéncias da escola, por ser um local mais reservado
e quieto, sendo este gravado em audio e posteriormente transcrito.

No momento inicial do grupo focal, foi discutido com os alunos a importancia da coleta
desses dados, e sobre o protocolo de ética na pesquisa com seres humanos de acordo com a
Resolucdo N° 510, Capitulo 1, Art. 2°, ano 2016, enfatizando,

“IV — Confidencialidade: é a garantia do resguardo das informacGes dadas em
confianca e a protecéo contra a sua revelagdo ndo autorizada;

X - Esclarecimento: processo de apresentacdo clara e acessivel da natureza da
pesquisa, sua justificativa, seus objetivos, métodos, potenciais beneficios e riscos,
concebido na medida da compreensdo do participante, a partir de suas caracteristicas
individuais, sociais, econdmicas e culturais, e em razdo das abordagens metodoldgicas
aplicadas. Todos esses elementos determinam se o esclarecimento dar-se-4 por

documento escrito, por imagem ou de forma oral, registrada ou sem registro;”
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Segundo Gatti (2005) o pesquisador como moderador “(...) devera fazer
encaminhamentos quanto ao tema e fazer interveng6es que facilitem as trocas, como também
procurar manter os objetivos de trabalho do grupo”.

Ela ainda firma que:

“a fun¢do do moderador inclui, entre outras a¢des, manter produtiva a discussao,
garantir que todos os participantes exponham suas ideias, impedir a dispersdo da
questdo em foco e evitar monopolizagéo da discussdo por um dos participantes” (Gatti
2005, apud Pizzol, 2003).

Na conducéo do grupo focal, as moderadoras focaram na investigagcao dos motivos que
levaram os alunos a responder os itens de maior e menor interesse. Os dados da pesquisa com
o grupo focal foram analisados por meio da técnica de analise de contetido e foi dado nomes
ficticios as falas dos alunos.

O método de andlise de contetdo segundo Bardin (1977) constitui-se em um conjunto
de tecnicas de analise das comunicagdes, que utiliza procedimentos sistematicos e objetivos de
descricdo do contetdo das mensagens.

De acordo com Franco (2003),

“a Andalise de Contetido assenta-se nos pressupostos de uma concepgdo critica e
dindmica de linguagem. Linguagem, aqui entendida, como uma construcéo real de
toda a sociedade e como expressdo da existéncia humana que, em diferentes
momentos histéricos, elabora e desenvolve representacdes sociais no dinamismo

internacional que se estabelece entre linguagem, pensamento e acéo.”

Uma das mais basicas e importantes decisGes para o pesquisador € a selecdo das
unidades de analise, que frequentemente incluem palavras, sentencas, frases, paragrafos ou um
texto completo de entrevistas, diarios ou livros (DOWNE-WAMBOLDT, 1992).

De acordo com Franco (2003) apds a definicdo das unidades de analise, constroi-se a
categorizacdo, sendo ela, “uma operacao de classificacdo de elementos constitutivos de um
conjunto, por diferenciacdo seguida de um reagrupamento baseado em analogias, a partir de
critérios definidos.”

As categorias utilizadas podem ser aprioristicas ou ndo aprioristicas. Se aprioristica, o
pesquisador de antemdo ja possui, segundo experiéncia prévia ou interesses, categorias pré-

definidas. No caso da ndo aprioristica, categoria escolhida para analise de contetdo obtido,
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emerge totalmente do contexto das respostas dos sujeitos da pesquisa, 0 que inicialmente exige
do pesquisador um intenso ir e vir ao material analisado e teorias embasadoras, além de ndo
perder de vista 0 atendimento aos objetivos da pesquisa (CAMPQOS, 2004).

A vantagem de usar a categoria ndo aprioristica diz respeito a grande quantidade de
dados novos e diversificados que podem surgir (FRANCO, 2003).
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

Para analise e reflexdes sobre os resultados obtidos a partir dos questionarios aplicados
aos estudantes, buscou-se levar em consideracdo as ideias mais relevantes no sentido de
evidenciar os possiveis significados presentes em suas respostas. Estas foram organizadas e
classificadas nas seguintes categorias, de acordo com a analise de conteudo de Bardin (1977):
4.1- Responsabilidade Socioambiental que envolve a producdo da C&T; 4.2 - Ciéncia como
Construcdo Humana; 4.3 - Caréter Provisorio da Ciéncia e 4.4 - C&T como forma de Excluséo

e Inclusdo na Sociedade.

4.1 Responsabilidade Socioambiental que envolve a produgdo da C&T

Compreendemos que a C&T nao sdo boas ou mas por si mesmas, tudo depende do uso
que faz delas. Neste sentido, a producdo da C&T deve estar perpassada de principios éticos que
envolvam a responsabilidade social e ambiental tanto dos que a produzem guanto dos que a
consomem.

De acordo com as respostas dadas pelos alunos quando perguntados sobre se a C&T
sdo as causas dos problemas do ambiente, observa-se que eles ndo concordam com a afirmativa
e atribuem a culpa dos problemas ambientais as proprias pessoas, que nao sabem utilizar a
tecnologia de maneira consciente, causando um aumento da poluicdo do meio ambiente,
gerando, por exemplo, uma grande quantidade de lixo. Os trechos abaixo evidenciam tais
constatacdes:

“Acho que o problema estd nas pessoas e ndo na C&T” (Ana).
“As pessoas que ndo sabem utilizar a C&T” (Lara).

[...] “problemas ambientais séo o descuido da humanidade e do descaso com 0 meio
ambiente [...] Eles desperdicam, é um descaso com a natureza, isso gera muito lixo,
esse lixo vai para onde? E todo reaproveitado? N&o é. Nossas empresas, nossas
industrias aqui também poderiam estar filtrando muito o que eles emitem de poluig¢&o,
mas ndo fazem, por que sdo gastos que eles ndo querem arcar, por que ndo gera lucro

para eles, gera so lucro para o meio ambiente ” (Ricardo).
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A tecnologia, uma das molas mestras do crescimento, possibilita a desaceleragdo do
consumo rapido dos recursos finitos, porém concebe sérios riscos, como novos tipos de
poluicdo que podem contribuir para novas variedades de formas de vida no planeta e alterar os
rumos da evolucdo (WCEAD, 1987).

De acordo com Veraszto et al (2006), o ritmo acelerado do desenvolvimento tecnoldgico
e cientifico determina uma modificacdo permanente da sociedade e esta, por sua vez, determina
algumas demandas tecnoldgicas com a intencdo de melhorar a qualidade de vida e o bem-estar
do ser humano. Muitas vezes o discurso de uma busca pelo melhor desenvolvimento
socioecondmico e a procura pelo bem-estar da sociedade ndo séo consideradas e a tecnologia
passa entdo a ser empregada em detrimento de desejos particulares, seja do estado ou daqueles
gue dominam o poder. Essa descaracterizacdo do processo de producéo cientifico-tecnoldgico
acabou por desencadear um mal-estar social (VERASZTZO et al, 2006).

Na afirmativa do questionario que diz: “a C&T ajudardo a erradicar a pobreza e a fome

no mundo” foi observado a seguinte constatagdo por uma das alunas:

“Eu acredito que quem pode ajudar a erradicar a fome e a pobreza, sdo as pessoas
que estdo no poder, ndo a C&T, e ndo vai ajudar a acabar com isso, e sim as pessoas

que estdo no comando” (Luiza).

A ciéncia e a producdo tecnoldgica tém se comprometido, na verdade, com as
perspectivas de lucro e, por isso, tém estado a servi¢o do capital. Tal pratica, contudo, esconde-
se na ideologia de que o produto da ciéncia atende interesses sociais, isto €, contribui para a
melhoria da qualidade de vida dos mais necessitados (TREVIZAN, 2000).

Em uma pesquisa desenvolvida pelo Centro de Gestéo e Estudos Estratégicos (CGEE)
2015, foi observado que a metade dos brasileiros discorda que a C&T ajuda a eliminar pobreza
e fome no mundo e concorda que o uso dos computadores e a automacdo geram perda de
emprego; e defende que uma nova tecnologia ndo deve ser usada caso suas consequéncias nao
sejam bem conhecidas.

Os brasileiros estdo também divididos quanto a ampla liberdade de pesquisa por parte
dos cientistas e quanto a responsabilidade destes em relacdo ao mau uso que outros fazem de
suas descobertas, que pode ser observado na resposta de um aluno ao ser questionado se 0s

beneficios da ciéncia sdo maiores do que os efeitos negativos que possa ter:

“Bom, isso é relativo né, por que se uma tecnologia for muito bem estudada e a gente
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sO passar utiliza-la depois de ter certeza que ela ndo vai causar nada de errado, ai
sim eu concordo. Mas a gente tem de catastrofes que aconteceram por causa de
avangos tecnoldgicos, como Chernobyl, césio 137 entre outros” (Pedro).

De acordo com Lima (2011), “ciéncia e tecnologia sdo, simultaneamente, parte do
problema e parte da solucédo, ou seja, sdo criadoras de risco, mas também sdo indispensaveis a
deteccao e mitigacdo de seus efeitos nocivos”. Ou seja, ciéncia e tecnologia assumem um papel
ambiguo na crise ambiental, pois, por um lado elas podem multiplicar os impactos sobre o
ambiente através da exploracdo econémica e agravar a situacdo da degradacéo, e por outro, ela
pode promover e legitimar a divulgagdo de conhecimentos cientificos de modo a reduzir esses
problemas ambientais (LIMA, 2011).

Ciéncia e tecnologia assumem dessa forma uma posicao de ndo neutralidade, uma vez
que elas se encontram relacionadas a valores e interesses dominantes em uma determinada
sociedade, servindo tanto para a reducdo de problemas ou destruicio do ambiente. E neste

sentido que compreendemos que a ciéncia € uma constru¢do humana.

4.2 Ciéncia como Constru¢cdo Humana

Nesta categoria englobamos as perguntas do questionario e as respostas relativas ao
entendimento da ciéncia como constru¢cdo humana. Compreendemos que a ciéncia nédo €
desinteressada, neutra, linear e baseado em uma logica racional de base empirica. A mesma é
feita por seres humanos que possuem valores, crencas e interesses sociais e econdémicos. E por
iSS0 a ciéncia ndo se constitui uma verdade absoluta.

Na nossa ansia para alcancar o progresso tecnolégico, ndo levamos em conta suas
implicacdes sociais relacionadas aos habitos, percepgdes, conceitos, limites morais, politicos e
individuais. Passamos por cima de algumas questdes de suma importancia tais como a fome
mundial, a degradacdo do meio ambiente, as armas nucleares que ameagam destruir toda a vida
do planeta e, mais forte que nunca, a manipulacdo genética (COLOMBO; BAZZO, 2001).
Estes sdo alguns dos aspectos que nos levam a perceber a preméncia de refletirmos sobre a
utilizacdo da ciéncia e da tecnologia, para podermos realizar escolhas tendo como referéncias
os valores humanos. Enquanto pertencentes a um pais dependente, que faz uso de tecnologias
transferidas sem uma adequacéo a realidade nacional, intensifica-se, em nos, essa necessidade
(COLOMBO; BAZZO0, 2001).

Quando os alunos foram perguntados se podem sempre confiar no que 0s

cientistas dizem, eles discordaram. Essa concepcdo € destacada na fala abaixo:
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“[...] acredito que os cientistas, ndo sé os cientistas sdo influenciados pela midia ou
pelos poderosos, j& ouvi muitas conspiragdes, ndo que eu acredite ou ndo acredite
entendeu, eu ouvi, conspiracfes assim, por exemplo, ja descobriram a cura do cancer,
mas ndo revelam por que ndo vai dar lucro para a inddstria farmacéutica. Eu sé vou
concordar quando me mostrar fatos baseados em que e como conseguiu chegar a essa
conclusdo, entendeu, me mostrar as fontes dele, eu analisar, e se eu confiar, ai sim

vou acreditar no que o cientista diz” (J0sé).

Pode-se observar na fala do aluno, que ele acredita na manipulacdo genética e que se as
curas de doencas graves foram descobertas, elas ndo serdo expostas por enquanto, ja que a
industria farmacéutica recebe tanto dinheiro para poder fornecer os remédios de ‘tratamento”

como observado na fala de um aluno abaixo:

“Eu acho que vai encontrar a cura, mas ndo agora, nesse momento, durante esses
dias, mas vai depender de verbas ou entdo alguém que vai se dedicar a fazer as

pesquisas” (Amanda).

De acordo com Colombo e Bazzo (2001), nédo se trata de ver a tecnologia apenas como
negativa e de prescindir da mesma, mas sim de discutir a validade de tomé-la como algo
absoluto, de compreender que ndo existe neutralidade nas inovagGes tecnologicas, que elas
podem ser utilizadas para o bem e para 0 mal, a favor ou contra 0 homem. Essas afirmacges séo
corroboradas por Winner (1987), quando diz que toda descoberta é preparada de antemé&o para
favorecer certos interesses sociais e algumas pessoas inevitavelmente recebem mais que outras.

Cientes disso, 0s cientistas precisam preocupar-se com a aplicacdo dada a suas
descobertas e teorias; devem manter-se alerta para a utilizacdo que sera dada a elas, pois é
evidente que as tecnologias podem ser utilizadas de maneira a aumentar o poder, a autoridade,
o privilégio de uns sobre os outros. Nesta direcdo Sanmartin (1990) afirma que “mais além dos
projetos, teoricamente incorporados por uma tecnologia, que a fazem apropriada para uma ou
outra forma de vida, estdo as redes reais de interesses sociais nas quais a tecnologia em questao
ja nasce ligada.”

No &mbito de interesses sociais e econdmicos, quando questionados sobre a afirmativa

a C&T ajudam os pobres, houve discordancia, pois foi alegado que:

“A tecnologia é mais restrita para os pobres” (Ana).
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Promovendo entdo, ricos modernos e pobres atrasados. Diferente de outros paises, que
antes da industrializacao fizeram uma revolucéo agricola, o Brasil, sem modificar sua estrutura
agréria, desenvolveu uma economia descomprometida e isolada dos trabalhadores rurais e sem
a produtividade para alimentar os trabalhadores urbanos (COLOMBO; BAZZO, 2001).

Segundo Buarque (1994), essa opcéo foi a responsavel por grande parte do desastre
gue vive a economia e a sociedade brasileira hoje, tendo como consequéncias, explosdo urbana,
violéncia, inflacdo, fome, desemprego, desarticulacdo cultural, instabilidade social, dentre
outras.

O nosso modelo de industrializacdo seguiu 0 modelo de absorcdo das tecnologias
estrangeiras e desse modo foi formando sua sociedade de acordo com os moldes que melhor
serviam ao seu avanco, em diversas situacdes irracionais. A adocdo do modelo de
industrializacdo, com absorcdo de tecnologia externa, levou-nos a um padrdo de consumo
excludente que afastou do mercado, e da cidadania a maioria da populagéo brasileira, pois, este
padrao, pressup6e o0 aumento de poder de consumo de uma minoria (rica) e ndo a incorporagéo
da maioria pobre (COLOMBO; BAZZO0, 2001).

Com esse aumento do poder de consumo favorecendo uma minoria como dito por
Colombo e Bazzo, quando perguntamos se devido a C&T havera melhores oportunidades para
as gerag0es futuras os alunos ndo concordaram e nem discordaram. Esta concepcao é destacada

nas falas abaixo:

[...] a tendéncia € substituir o trabalho manual pelo trabalho mecanico, assim entdo
com a tecnologia talvez fique um pouco mais dificil de conseguir emprego

Sfuturamente” (Paulo)

“Com a ciéncia e tecnologia evoluida eu vou poder comprar um ténis melhor, mas a
pessoa que esta fabricando esse ténis, ela ndo esta vivendo nas condicdes que eu estou

né, que tipo, a ciéncia e tecnologia evoluiu” (JOSE).

Estes aspectos discutidos acima, mostrando a interferéncia e a magnificéncia da
tecnologia frente ao desenvolvimento humano, ficam evidenciados através do lema que abria 0
roteiro da Exposicao Universal de Chicago em 1933: “A ciéncia descobre, a industria aplica, o
homem se ajusta”, situacdo que ainda hoje se constata na grande maioria dos casos

(SANMARTIN, 1990). O demagdgico desse ajustar-se ndo esta no controle pretendido por

20



determinadas sociedades dominantes quando da venda de produtos sob a promessa de que véao
conceder um paraiso tecnolégico, mas essencialmente na crenca da populacao nesta promessa.

Winner (1987) destaca que o crescimento de certas tecnologias tem levado a um
reconhecimento de seus limites e que muitas pessoas estdo dispostas a considerar a
possibilidade de limita-las, dado que sua aplicacdo/utilizacdo ameaca a salde e a seguranca
publica; ameaca esgotar alguma fonte vital; degrada a qualidade do meio (ar, terra e agua);
ameaca as espécies naturais e os territdrios virgens que devem ser preservados; e causa tensdes
sociais e esforco exagerado.

No reconhecimento dos limites do progresso tecnoldgico o que se sobressai €, na
verdade, a necessidade de uma ética da tecnologia. Segundo Mitcham (1996) a ética da
tecnologia se fundamenta sobre um amplo questionamento moral da tecnologia cientifica, ela
se refere a intencdo geral de adaptar a tecnologia como um todo, ndo somente frente as questdes
ambientais, nucleares, de armamentos, da biotecnologia, mas incluir questdes mais amplas

relacionadas a sociedade.

4.3 Carater Provisorio da Ciéncia

O objetivo desse topico é discutir sobre a investigacao da ciéncia, que significa que os
fatos sdo confirmados e reconfirmados com novas descobertas. A razdo do porque a ciéncia
muda é pelo fato dela ser corrigida. Esse processo de correcdo € que faz da ciéncia uma das
areas de maior sucesso no comportamento humano.

E quanto mais evidéncias se acumulam, mais e mais a ciéncia se aproxima da verdade,
teorias que suportaram varias décadas de estudo podem ter ajustes em alguns detalhes, mas é
muito dificil que elas sejam abandonadas completamente.

Houve um tempo em que as teorias eram eternas, ou pelo menos assim pareciam, mas
atualmente observa-se o contrario, essa circunstancia foi observada na fala dos alunos quando

questionamos sobre se podemos confiar no que os cientistas dizem:

“O que os cientistas dizem, na maioria das vezes sdo teorias e essa teorias podem ser
refutadas ou aceitas, e até que chegue outro cientista para provar ao contrdario”
(Amanda).

” Até as ideias de Newton ja estdo sendo refutadas, a quanto tempo tem isso e agora

que eles estdo redescobrindo” (Lara).
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A ciéncia muda ao longo do tempo, as vezes de um modo radical, sendo na verdade um
conhecimento provisorio, construido por seres humanos faliveis e que, por seu esforco comum
(social), tendem a aperfeigoar esse conhecimento, sem nunca possuir a garantia de poder chegar
a algo definitivo. [...] “A ciéncia ndo se desenvolve em uma torre de cristal, mas sim em um
contexto social, econdmico, cultural e material bem determinado” (MARTINS, 2006).

Para Popper (1974), a ciéncia comeca com problemas, para cuja solucéo sdo formuladas
hipGteses ou conjeturas. Estas hipoteses sdo depois submetidas a testes severos com o objetivo
de provar que sdo falsas. Algumas sao imediatamente eliminadas, porque ndo passam nos testes
a gue sdo submetidas. Outras passam nestes testes e podemos dizer que sdo corroboradas por
eles.

Isto ndo significa que estas teorias sejam verdadeiras; apenas que os testes a que foram
submetidas até aquele momento foram incapazes de mostrar que séo falsas. Mais tarde ou mais
cedo, porém, todas as teorias serdo afastadas porque os testes revelaram que sao falsas. Quando
isto acontece, um novo problema surge para o qual sdo propostas novas hipéteses, que vao
também ser submetidas a testes, num processo que continua indefinidamente.

Sob este ponto de vista, a ciéncia € um processo de producdo de verdades transitorias e
o trabalho dos cientistas é uma reorganizacéo das experiéncias em um esquema racional para a
produgdo dessas “verdades” (LOPES, 2007).

Se tratando sobre a confianca no que os cientistas dizem e sobre a afirmativa “As teorias
cientificas desenvolvem-se e mudam constantemente”, observamos nas seguintes falas

semelhancas com as ideias de Popper e Lopes:

“Nem sempre vai levar a respostas corretas, mas sim as repostas que tem naquele

momento” (Luiza).

“Depende o que vocé quer dizer com constantemente. Se constantemente for 2 ou 3

anos, ndo. Mas se for periodos maiores sim. As coisas mudam com o tempo”

(Pedro).

Assim, 0 método que o cientista usa ao fazer ciéncia € a0 mesmo tempo o instrumento
de progressao e explicagéo para a substituicdo de umas teorias por outras, que temos observado
ao longo da historia da ciéncia. A ciéncia progride, e o conhecimento cientifico cresce, quando

as teorias cientificas sdo derrubadas, através de testes exigentes e a sua substituicdo por teorias
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melhores, capazes de resolver os problemas que as outras teorias resolviam e o que elas se
revelaram incapazes de superar.

Tradicionalmente, a ciéncia é vista como um empreendimento autdnomo, objetivo e
neutro baseado na aplicacdo de um cddigo de racionalidade alheio a qualquer tipo de
interferéncia externa (SILVEIRA; BAZZO, 2005). Popper, trata a ciéncia como se ela fosse
neutra, totalmente destituida de qualquer agdo humana, de maneira que o observavel independe
das impressbes sensiveis, das expectativas, dos preconceitos e do estado interno geral do
observador.

A defesa da tese da neutralidade da ciéncia tem geralmente sua fundamentagédo na
concepgdo de que a ciéncia € um conhecimento objetivo, um saber sobre a natureza tal como
ela realmente é, independentemente dos valores morais ou sociais do cientista, da sua classe
social e do momento historico no qual a ciéncia é praticada. (SANTQOS, 2004). De acordo com
0 autor, o objetivo primordial é exclusivamente a busca da verdade e, neste sentido, a ciéncia é
considerada por muitos como atividade neutra. Pode-se afirmar que as aplicagdes praticas do
conhecimento cientifico conferem a ciéncia um valor instrumental, mas que, nem por isso,
suprimem sua neutralidade.

Os alunos ndo concordaram quando foram indagados com a afirmacdo de que 0s

cientistas sdo sempre neutros e objetivos. Esta concepcao € destacada nas falas abaixo:

“Ndo, no caso objetivos eles podem até ser, mas neutros nem sempre” (Ricardo).
““ r o ~ . r
[...] “Talvez é uma manipulagdo... talvez o cara que descobre alguma coisa ele é pago

para falar outra coisa” (Paulo)

Na outra extremidade do debate esta a tese contraria da ndo-neutralidade da ciéncia.
Posicao assumida por diversos autores, principalmente pelos que adotam uma postura critica a
respeito do papel da ciéncia na sociedade. No ambito da educagdo, a ndo-neutralidade
representa a posicdo dos que ndo acreditam que o impulso que constitui as motivacGes basicas
dos cientistas seja 0 puro prazer de conhecer a verdade sobre 0 mundo. Os defensores desta
posi¢do costumam apresentar inimeras razfes em defesa da tese que sustentam. Em geral,
afirmam que o que move a maquina do saber cientifico é algo mais complexo, algo relacionado
com interesses econémicos, politicos, militares, etc (SANTOS, 2004).

Ou seja, Santos, 2004 acredita que a racionalidade cientifica moderna confere a todos
0S que a praticam e a sociedade que se beneficia dos seus produtos, uma visao de mundo que
nédo pode ser tomada como neutra. Assim, admitindo que existem outras formas de se saber e
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de se relacionar com a natureza e de se prover o desenvolvimento social humano, a tese da

neutralidade da ciéncia passa a ser uma ilusao.

4.4 C&T como forma de Exclusdo e Inclusdo na Sociedade

Neste topico serd discutido sobre a importancia de promover uma educacao cientifica
e tecnolodgica para todos, rompendo um modelo excludente da ciéncia. A mesma, geralmente é
vista pelos alunos como uma linguagem complicada excludente e descontextualizada ao invés
de trabalhar em prol da justiga social.

A incluséo social ¢ um dos grandes desafios de nosso pais que, por razdes historicas,
acumulou enorme conjunto de desigualdades sociais no tocante a distribuicdo da riqueza, da
terra, do acesso aos bens materiais e culturais e da apropriacdo dos conhecimentos cientificos e
tecnoldgicos, levando a exclusdo. A inclusdo social pode ser entendida como a acdo de
proporcionar para populacgdes que séo social e economicamente excluidas —no sentido de terem
acesso muito reduzido aos bens (materiais, educacionais, culturais etc.) e terem recursos
econdmicos muito abaixo da média dos outros cidaddos — oportunidades e condi¢des de serem
incorporadas a parcela da sociedade que pode usufruir esses bens (MOREIRA, 2016).

Moreira (2016), acredita que falar de inclusdo social no dominio da difusdo ampla dos
conhecimentos cientificos e tecnologicos e de suas aplica¢cbes compreende, portanto, atingir
ndo so as populacdes pobres, as dezenas de milhdes de brasileiros em tal situacdo, mas também
outras parcelas da populacéo que se encontram excluidas no que se refere a um conhecimento
cientifico e tecnolégico basico.

Quando foi perguntado ao grupo focal se a C&T ajudam 0s pobres, uma pessoa

respondeu que:
“O que o pobre precisa nao é de maior desenvolvimento tecnoldgico e cientifico. Nao,
pobre ndo precisa disso, pobre precisa de educacdo, o pobre precisa de
oportunidades, de meios para ter uma educacdo de qualidade para que ele possa
entdo obter bons estudos, se qualificar, se graduar, e ai poder usufruir dessa

tecnologia, poder se envolver no meio dessa ciéncia” (José).

A razdo principal para o presente quadro reside na auséncia de uma educac&o cientifica
abrangente e de qualidade no ensino fundamental e médio do pais.
Roth (2009) apud Trazzi (2015), nos alerta que a educacao cientifica para todos precisa

ser repensada em termos de seus objetivos porque as necessidades das pessoas sao muito
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diferentes. Nem todos querem seguir carreiras cientificas e o publico em geral acaba ficando
excluido do mundo da ciéncia, e essa exclusdo da ciéncia foi percebida na fala de um aluno,
guando questionados se sempre podemos confiar nos cientistas. Esta concepg¢éo é destacada na

fala abaixo:

i)

“Tem muita coisa que a gente ainda ndo conhece a respeito do que se é estudado

(Pedro).

Muitas pessoas, incluindo os estudantes, acabam vendo a ciéncia como irrelevante para
sua vida, ja que esta ndo se direciona a uma acao cotidiana. O autor argumenta que, em uma
sociedade democratica, a ciéncia precisa ser ndo dogmatica e estar aberta a critica e a
contestacdo. Mais do que contetdos cientificos, a ciéncia (e a educacdo cientifica) precisa estar
a favor da justica social (ROTH; BARTON, 2004; ROTH, 2009, apud TRAZZI, 2015).

Para que o desenvolvimento cientifico e tecnoldgico seja menos excludente, é
necessario que se levem em conta os reais problemas da populacao, os riscos técnico-produtivos
e a mudanga social. Por isso, faz-se necessario ter uma visdo interativa e contextualizada das
relacGes entre ciéncia, tecnologia, inovacdo e sociedade e, muito especialmente, das politicas
publicas mais adequadas para se gestionarem as oportunidades e perigos que envolvem uma
mudanca técnica. Ou seja, a questdo ndo é tanto se a ciéncia é boa ou ndo, mas sim se pode
melhorar e como seria essa melhora (SILVEIRA; BAZZO, 2009).
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5. CONCLUSAO

Os dados apontam que, de maneira geral, os alunos apresentaram um discurso coerente
com o quadro tedrico proposto pelos pesquisadores da area em relacéo as suas respostas sobre
a C&T.

As concepcdes dos alunos sobre C&T mostraram que eles compreendem que: precisa
haver responsabilidade Socioambiental na producdo da C&T; a Ciéncia é uma Construcao
Humana e possui carater provisorio; a C&T podem promover Excluséo e Inclusdo na Sociedade
dependendo de como elas forem usadas. Isso porque é necessario haver uma modificacdo do
lugar da ciéncia e da tecnologia na sociedade, de forma a abrir as portas do mundo cientifico e
tecnologico a toda a populacao e ndo somente a uma “elite”, vinda das classes dirigentes ou por
eles selecionada, que tem tido o monopdlio da ciéncia desde o seu inicio.

Entendemos que os alunos participantes desta pesquisa estdo saindo do ensino médio
bem informados para discussdes sociais, politicas e econémicas que envolvem a C&T
compreendendo-0s ndo como um processo estatico e definitivo, mas sim como uma construcao

humana, um processo dindmico e provisorio.
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G.

7. ANEXO

7.1 ANEXO A

As minhas opinides sobre a ciéncia e a tecnologia

Até que ponto vocé concorda com as seguintes afirmacoes?

(Assinale a tua resposta com X em cada linha. Se ndo entender, deixa a linha em branco).

N&o concordo Concordo

A ciéncia e a tecnologia tém grande importancia para a Sociedade.

1 3 4
A ciéncia e a tecnologia encontrardo curas para doencas como a AIDS, o

o | cancer, etc. 3 4
Devido a ciéncia e a tecnologia, haverd melhores oportunidades para as

3 | futuras geracoes. 3 4
A ciéncia e a tecnologia tornam as nossas vidas mais saudaveis, mais faceis e

4 | mais confortaveis. 3 4
As novas tecnologias tornardo o trabalho mais interessante.

S. 3 4
Os beneficios da ciéncia sdo maiores do que os efeitos negativos que possa ter.

6. 3 4
A ciéncia e a tecnologia ajudaréo a erradicar a pobreza e a fome no mundo.

7. 3 4
A ciéncia e a tecnologia podem resolver quase todos os problemas.

8. 3 4
A ciéncia e a tecnologia ajudam os pobres.

9. 3 4
A ciéncia e a tecnologia séo as causas dos problemas do ambiente.

10. 3 4
Um pais precisa de ciéncia e de tecnologia para se desenvolver.

11. 3 4
A ciéncia e a tecnologia beneficiam principalmente os paises desenvolvidos.

12. 3 4
Os cientistas seguem o método cientifico que os leva sempre as respostas

13. [ corretas. 3| 4
Podemos sempre confiar no que os cientistas dizem.

14. 3 4
Os cientistas sdo sempre neutros e objetivos.

15. 3 4
As teorias cientificas desenvolvem-se e mudam constantemente.

16. 3 4
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