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Resumo

O objetivo deste trabalho é analisar e refletir sobre o ensino em uma
instituicdo publica federal de educacao profissional técnica de nivel médio no que
se refere a abordagem sobre CTS com base na percepc¢ao construida por alunos e
professores durante uma feira de ciéncias. O estudo é descritivo e de natureza
guantitativa. A coleta de dados foi realizada pela aplicacdo de um questiondrio
com 25 afirmativas para a escolha de apenas uma opcdo da escala Likert. Aqui sdo
analisadas cinco delas. Os resultados iniciais revelam um cenario favoravel para
uma formacdo técnica cidada com enfoque CTS.

Palavras-chave: Educacgdo cientifica e tecnoldgica. Cidadania. Ciéncia,

tecnologia e sociedade.

Abstract

The aim of this study is to analyze and reflect on the education in a federal
public institution of middle level’s professional technical education with regard to
the approach on CTS based on perception built by students and professors during
a science fair. The study is descriptive and quantitative in nature. Data collection
was carried out by the application of a questionnaire with 25 statements for
choosing only one Likert scale’s option. Here are five of them analyzed. The initial
results reveal a favorable scenario for a technical citizen training focusing CTS.

Key words: Science and technology education. Citizenship. Science,
technology and society.
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Introducao

Vivemos em uma época de grandes mudangas cientificas, tecnoldgicas e sociais. Em
praticamente todas as areas do conhecimento cientifico e tecnolégico observamos avangos que,
de algum modo, afetam a vida das pessoas. Da biotecnologia, com a manipulacdo genética dos
alimentos, até a astrofisica, com a exploragdo espacial, esses avangos ressoam de modos
diferentes ao revelarem efeitos positivos e negativos. Se por um lado os efeitos dos avangos e das
atividades cientificas e tecnoldgicas proporcionam melhoria na qualidade de vida das pessoas,
como o controle de pragas e doencas, por outro ressoam ameacadores a nossa vida e a de nosso
planeta. A constatacdo dessa realidade leva-nos a acreditar que a sociedade esta passando por
transformacgGes que a conduz olhar para a ciéncia e a tecnologia com mais cuidado. O poder e a
verdade creditados a ciéncia mostram-se abalados nesse cendrio repleto de novos riscos, perigos

e incertezas.

Corroboramos com entendimentos de Ramsey (1993) que, ha 20 anos, ja acreditava que
um processo educativo em ciéncias ndo poderia prescindir de discussdes de questdes
relacionadas ao papel desempenhado pela ciéncia e tecnologia na sociedade e que deveriamos

preparar nossos alunos para o exercicio dos direitos e responsabilidades ligados a cidadania.

O desenvolvimento da Ciéncia e da Tecnologia (C&T) tem produzido diversas
transformacGes na sociedade do século XXI, com reflexos nos niveis econdmico, politico e social e
envolvendo discussées e criticas. Na atualidade, a ideia central da educacdo com enfoque Ciéncia,
Tecnologia e Sociedade (CTS) estd orientada para o desenvolvimento de atividades com énfase na
tomada de decisGes, sobretudo relacionadas com aspectos sociais impactados pela C&T,
implicando uma educag¢do de valores éticos compromissados com a sociedade, chamada por
Santos e Mortimer (2001, p.102) de “educagdo para a a¢do social responsavel”. Isto demanda a
humanizacdo da educacdo profissional e o combate ao tecnicismo ainda vigente. Moniz dos
Santos (2005, p.145) afirma que a construcdo de uma cidadania cultural, critica e ativa requer
“ancorar os conhecimentos sobre ciéncia em perspectivas CTS eticamente orientadas, pois faz
parte do sentido civico analisar, compreender e reavaliar uma mudanca que reclama ruptura [...]
com o paradigma positivista”. Assim, “importa reflectir (sic) sobre o estatuto e propdsitos da
tecnociéncia, o qual implica relagdes cidadania/tecnociéncia, poder democratico/ poder

tecnocratico, economia/ambiente” (LOPEZ-CEREZO, 2004, p.6).

Apresentamos nesse texto os primeiros resultados de uma pesquisa mais ampla
desenvolvida em uma tese de doutorado que trata das relagdes CTS no ensino ofertado por uma
instituicdo de ensino profissional técnico de nivel médio na percep¢do de seus alunos e

professores.

Consideramos como questdo norteadora: o ensino oferecido na instituicdo federal pode

ser considerado amparado no enfoque CTS? O objetivo é refletir sobre o ensino ofertado em uma
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instituicdo federal de educacdo profissional técnica de nivel médio no que se refere a abordagem
sobre Ciéncia, Tecnologia e Sociedade com base na percepg¢do de alunos (com idades entre 15 e
19 anos) e professores orientadores abordados durante a realizacdo de uma feira de ciéncias, em

2011, realizada em Belo Horizonte, MG.

CTS, cidadania, educacao cientifica e tecnoldgica

Pode-se dizer que a ciéncia (conhecimento e capacidade para desenvolver e compreender
representacdes do mundo) e a tecnologia (conhecimento e capacidade para fazer ou transformar
alguma coisa) sao campos de atividade cada vez mais interdependentes (PRAIA; CACHAPUZ,
2005). Basicamente a triade Ciéncia, Tecnologia e Sociedade (CTS) estuda a inter-relacdo dos trés
segmentos e busca entender os aspectos sociais do desenvolvimento tecnocientifico tanto nos

beneficios como nas consequéncias sociais e ambientais (PINHEIRO; SILVEIRA; BAZZO, 2009).

De acordo com Santos e Mortimer (2002), alfabetizar os cidaddos em ciéncia e tecnologia
é hoje uma necessidade do mundo contempordneo. Nao se trata de mostrar as maravilhas da
ciéncia, como a midia ja o faz, mas de disponibilizar as representa¢des que permitam ao cidaddo
agir, tomar decisdo e compreender o que estd em jogo no discurso dos especialistas. Essa tem

sido a principal proposi¢do dos curriculos com énfase em Ciéncia, Tecnologia e Sociedade (CTS).

Santos e Schnetzler (1997) apresentam uma sintese do que seria desejdvel para um
ensino com abordagem CTS. Na visdo desses autores, a ciéncia deve ser considerada como uma
busca de conhecimentos socialmente construidos que sofre influéncia tanto da tecnologia, que
atua como facilitadora ou limitadora das pesquisas cientificas, quanto da sociedade que pode
nortear os rumos dessa ciéncia. A tecnologia sofre a influéncia tanto da ciéncia — a produgdo de
novos conhecimentos cientificos promove mudancas tecnoldgicas — como da sociedade que
intervém por meio de pressdes publicas e das necessidades sociais. Por fim, a sociedade deve ser
vista como uma instituicdo humana e fortemente influenciada pela ciéncia e pela tecnologia visto
gue ambas alteram o modo de vida das pessoas. Desse modo, a compreensdo da triade C-T-S e de
suas inter-relacées é fundamental para o desenvolvimento do ensino pautado por abordagens
CTS e devem ser discutidas no planejamento didatico com os professores e na sala de aula com os

alunos.

Constata-se preocupacdo no Brasil e em outros paises sobre a educacdo instituida e quais
0s compromissos assumidos na formacdo dos alunos do ensino médio, principalmente
relacionados ao controle social da C&T. O objetivo central da abordagem CTS é promover a
educacdo cientifica e tecnoldgica dos cidaddos, auxiliando o aluno a construir conhecimentos,
habilidades e valores necessarios para tomar decisdes responsaveis sobre questdes de C&T na

sociedade e atuar na solucdo de tais questdes (YAGER, 1990; SOLOMON, 1993; SANTOS;
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SCHNETZLER, 1997; AIKENHEAD, 2001; SANTOS; MORTIMER, 2002; AULER, 2007; SANTOS, 2007;
AIKENHEAD, 2009; BAZZO, PINHEIRO; SILVEIRA, 2010; BERNARDO; VIANNA; SILVA, 2011).

Precisamos dispor, entdo, na medida necessaria, “de conhecimentos em ciéncia e
tecnologia, mas também sobre ciéncia e tecnologia” (MARTINS; PAIXAO, 2011, p.144) e compor
uma sociedade critica e reflexiva, atenta as situacGes e dilemas decorrentes das relagdes entre
C&T e atividades sociais, econ6micas e politicas, bem como aos riscos gerados pelas aplicacdes

técnico-cientificas.

Promover, em sala de aula, discussGes no sentido de construir novas concepg¢oes sobre
ciéncia, tecnologia e sociedade, podera contribuir para minimizar visdes inadequadas aos desafios

impostos para a educacgao cientifica nos dias atuais.

Material e métodos

A abordagem deste estudo é descritiva e de natureza quantitativa. A coleta de dados foi
realizada pela aplicacdo de um questionario com 25 afirmativas em que estudantes e professores
escolheram apenas uma op¢do da escala Likert (nunca, raramente, as vezes, com frequéncia,
sempre) durante uma feira de ciéncias, em que buscaram aplicar seus conhecimentos. Dezesseis
afirmativas sdo mistas, ou seja, além de assinalar apenas uma op¢do, ha um espago em branco

para que sejam fornecidos exemplos de situacdes vivenciadas sobre o tema abordado.

Neste texto, por restricdo metodoldgica, focamos apenas a andlise quantitativa de 5
afirmativas do instrumento de coleta de dados distribuido aos alunos e professores orientadores
participantes da feira de ciéncias em Minas Gerais. As 5 afirmativas escolhidas representam, em
nosso entendimento, a centralidade do enfoque CTS. A mostra contou com 132 trabalhos

inscritos, 284 estudantes participantes e 132 professores orientadores.

A razdo de essa feira ter sido escolhida para o universo da pesquisa se deveu a propria
caracteristica do evento: primeiramente, a feira é realizada ha varias décadas na instituicdo e,
segundo, ela reune alunos (da educacgdo profissional técnica de nivel médio) interessados em
apresentar trabalhos de pesquisa desenvolvidos em trés modalidades: (1) Modelos Didaticos:
trabalhos para ilustrar, aplicar, mostrar e revelar os principios cientificos de funcionamento de
certos objetos, maquinas, mecanismos ou sistemas; (2) Processos e Produtos: iniciativa de
construir algo com inventividade na func¢do, forma, processo ou na proposicdo de solugdes e
materiais alternativos; e (3) Cientifico e Inovacdo Tecnoldgica: trabalhos voltados para a pesquisa
em torno de problemas e situacdes do mundo cientifico, tecnoldgico ou do cotidiano, visando a

sua maior compreensao e a indicacdo de possiveis solugdes.

A aplicacdo dos questiondrios deu-se durante o evento e por via eletronica, com o

instrumento hospedado no servidor da instituicdo durante 45 dias. Apds o recolhimento de todos
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os questiondrios respondidos por alunos e professores, procedeu-se a transcricdo das respostas
para planilhas do Excel. A andlise qualitativa da parte discursiva das questdes encontra-se em

fase final de execucao.

Resultados e discussao

As afirmativas selecionadas para a discussdao neste texto (dentre as 25 originais) e suas
ideias centrais sdo as de numero 4 (controle social sobre as inovacgées cientificas e tecnoldgicas), 5
(interagcdes entre Ciéncia, Tecnologia e Sociedade), 7 (implicacbes sociais da Ciéncia), 8

(implicagBes sociais da Tecnologia) e a de nimero 16 (sujeito critico).

A discussdo e analise conjunta dessas e ndo de outras afirmativas do instrumento de
coleta de dados se justificam pelo fato de as selecionadas contemplarem a esséncia de um ensino
comprometido com a educacdo cientifica e tecnoldgica via CTS, ou seja, a de construir
conhecimentos e desenvolver habilidades para tomadas de decisGes responsaveis junto a
sociedade (SANTQOS, 2007).

A Tabela 1 se refere a compilagdo das 5 afirmativas selecionadas e em cada uma consta a

frequéncia das respostas dos estudantes e dos professores orientadores em percentuais.

Tabela 1 - Afirmativas 4, 5, 7, 8 e 16 do questiondrio aplicado a 117 alunos e a 40 professores que
apresentaram/orientaram trabalhos em uma feira cientifica em 2011, Belo Horizonte, MG.
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4 Ha discussdo sobre a A 27% | 19% | 34% | 13% | 4% | 3%

importancia e a defesa de
maior controle social sobre as
inovacdes cientificas e
tecnoldgicas. Cite uma
situacgao.

P 25% | 12% | 35% | 13% | 15% | O

X

5 H4a discussdo sobre as A 17% | 11% | 27% | 32% | 9% 4%
interacbes  entre  Ciéncia,

Tecnologia ‘e Soued'ade ~com p 10% | 2% 23% | 30% | 35% | 0%
os alunos. Cite uma situagdo.

7 |Ha abordagem sobre as| A | 979 | 159 |35% |19% | 10% | 4%
implicagGes sociais da Ciéncia

(consequéncias e impactos) | p 12% | 5% |32% |28% |23% | 0%
nas disciplinas do curso. Cite
uma situagao.
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g | Ha abordagem sobre as | 5 18% | 11% | 31% | 19% | 15% | 6%
implicacOes sociais da

Tecnologia (conseqiiéncias e
impactos) nas disciplinas do
curso. Cite uma situagao.

P 10% | 5% 17% | 35% | 28% | 5%

16 Existe Contribuigéo para a A 1% 3% 15% 32% 46% 3%
formacdo do aluno de modo a

torna-lo um sujeito critico, | p 0% 2% 13% | 25% | 60% | 0%
consciente dos seus direitos e
deveres individuais e sociais.

A andlise das informag¢des contidas na Tabela 1 possibilita que sejam realizadas

consideracgdes interessantes.

Quando perguntados se em seus cursos € discutida a importancia e a defesa de maior
controle social sobre as inovagdes cientificas e tecnoldgicas (afirmativa 4), 46% dos alunos
responderam nunca e raramente, e 34% as vezes. Ja 37% dos professores responderam nunca e
raramente, e 35% as vezes. No quesito com frequéncia ambos os grupos responderam 13%, mas
apenas 4% dos estudantes afirmaram sempre contra 15% dos professores. A maior divergéncia

entre as respostas de estudantes e professores esta na opcdo sempre (Grafico 1).

40% -
35%
30%
25%
20%

15%

10% -
0% . _ ' ' 10%
Nunca Raramente Asvezes Com Sempre Senl
frequéncia resposta
apmm AT TUNO PROFESSOR

Grdfico 1 — Afirmativa 4 - Hd discussdo sobre a importdncia e a defesa de maior controle social
sobre as inovagdes cientificas e tecnoldgicas

O Gréfico 1 mostra que de um lado, em nivel de pratica pedagdgica, as respostas dos
professores apontam para uma ruptura com a concepgdo tradicional que predomina na escola e
tentam promover uma nova forma de entender a produgdo do saber. Tal postura vai além do
academicismo e cientificismo ao se preocuparem com os problemas sociais relacionados com o
contexto cientifico-tecnoldgico. Esse tipo de prdatica objetiva desmitificar o espirito de
neutralidade da ciéncia e da tecnologia ao ressaltar sua responsabilidade politica. A discussdo da
importancia e da defesa de maior controle social sobre as inovag¢des cientificas e tecnolégicas é

entendida como a educacgao de alunos e cidad3os orientada para uma reflexdo critica sobre uma
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“educacdo para a agao social responsavel” (SANTOS; MORTIMER, 2001, p.102), a qual vai além da

memorizagao de sistemas classificatérios, defini¢cdes e resolucdo de exercicios (SANTOS, 2009).

Do outro lado, os estudantes de cursos técnicos que, em sua maioria, fazem uso de
tecnologias em seus cursos e na vida pessoal, parecem ndo perceber ou ndo entender os
objetivos das a¢cGes pedagdgicas de seus professores. Era de se esperar um significativo interesse
deles por compreender o funcionamento da tecnociéncia, no sentido de alcancar, além do acesso
as informacgdes sobre o desenvolvimento cientifico-tecnoldgico, condi¢cdes de avaliar e participar

de decisGes que venham a atingir o meio onde vivem (Gréfico 1).

Na afirmativa 5, 28% dos estudantes responderam nunca e raramente e 27% as vezes
para as discussGes acerca das interagGes C, T e S. Houve grande diferenca nas respostas dos
professores para nunca e raramente (12%), mas equilibrou-se em as vezes (23%). Nas respostas
dos estudantes para com frequéncia e sempre também houve disparidade nas respostas em
relagdo as dos professores (41% e 65%, respectivamente). Novamente a maior discrepancia entre

as respostas de alunos e professores situa-se na op¢ao sempre (Grafico 2).
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Grdfico 2 — Afirmativa 5 - Ha discussdo sobre as intera¢des entre Ciéncia, Tecnologia e Sociedade
com os alunos

Conforme o Grafico 2, os professores se preocupam em propiciar aos alunos o
desenvolvimento de capacidades suficientes para que eles possam entender e seguir debates
cientificos e envolver-se nas questdes que a tecnologia coloca, quer como individuos, quer para a
sociedade como um todo. Essa orientacdo para o ensino das ciéncias corresponde a ideia de
ensino para a literacia cientifica ligada ao exercicio de uma cidadania responsavel, que inclui
“conhecimento substantivo, processual, epistemoldgico, pensamento critico, capacidade de
exposicdo de ideias, de elaboracdo de argumentos, de analise e de sintese, como também a
explicitagdo de atitudes inerentes ao trabalho em ciéncia” (MARTINS; PAIXAO, 2011, p.148). Em
contrapartida, indices semelhantes nas opc¢des as vezes e com frequéncia para professores e
alunos apontam para um ensino que valoriza a contextualizagdo e fomenta um conhecimento que
integra capacidades de pensamento, de atitudes e valores para compreender o mundo em sua

globalidade e complexidade.
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As respostas dos estudantes as afirmativas 4 e 5 se contradizem: a ndo ocorréncia de
discussOes sobre a defesa de maior controle social sobre as inovagdes cientificas e tecnoldgicas
nao condiz com as frequentes discussGes acerca das interagées C, T e S. Serd que esses estudantes
nado sabem o que significa ‘controle social’? Ou ndo entenderam o que estava sendo perguntado?

Isso demanda analisar qualitativamente as respostas dadas a essa afirmativa.

No entendimento da maioria dos estudantes quanto a afirmativa 7, as implica¢des sociais
da ciéncia ndo sdo discutidas nas disciplinas de seus cursos. Assim, 32% responderam nunca e
raramente. As vezes foi a resposta de 35% dos alunos. Dos professores, 17% responderam nunca
e raramente e 32% as vezes. Houve disparidade nas respostas de com frequéncia e sempre (29%

dos alunos e 51% dos professores) (Grafico 3).

40% -
35% -
30% -
25% 1 (1704
20% 7 11294

15% -
10% [5%] 40
5% - 0%
O% T T T T T A 1
Nunca Raramente As vezes Com Sempre Sem
frequéncia resposta

—o—ALUNO PROFESSOR

Grdfico 3 — Afirmativa 7 - Hd abordagem sobre as implica¢des sociais da Ciéncia (consequéncias e
impactos) nas disciplinas

No tocante aos dados constantes do Grafico 3, compartilhamos da opinido de Norris e
Phillips (2003) por entendermos que para fazer uso social da ciéncia o cidaddo precisa saber ler e
interpretar as informacgdes cientificas difundidas na midia escrita. Isto significa saber usar
estratégias para extrair informacdes e fazer inferéncias, compreendendo que um texto cientifico
pode expressar diferentes ideias, identificar o papel do argumento cientifico na construcdo das
teorias, reconhecer as possibilidades do texto ser interpretado e reinterpretado, além de
compreender as limitacGes tedricas impostas, entendendo que sua interpretacdo implica a ndo

aceitacao de certos argumentos.

Nessa perspectiva, pode-se dizer que a apropriacdo de conceitos das ciéncias fisicas e
naturais tém se tornado um objetivo formativo imprescindivel para auxiliar a atuacdo dos
individuos em uma sociedade do conhecimento, imersa em informacgdes quantitativas e marcadas
pelos produtos de ciéncia e da tecnologia. No cotidiano, todos sdo confrontados a ler e
interpretar uma série de informagdes: bulas de remédios, caracteristicas de produtos alimentares,
melhores alternativas na aquisicdo de algum equipamento, além de decidir ou tomar posi¢do em
guestdes publicas em favor de um grupo ou de uma comunidade. Entendemos que os usos da

ciéncia como um recurso a ser empregado em situagdes da vida, do trabalho e para entendimento
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do mundo requer, em contra partida, desenvolver nos alunos uma compreensdo sobre a natureza
da ciéncia. Implica discutir seus limites, seu carater provisdrio e suas implica¢gdes sociais. Nos
curriculos de ciéncias com enfoque CTS faz-se necessdria a abordagem de questdes relativas a
ciéncia de natureza filosdfica, socioldgica, histdrica, politica, econdmica e humanistica, como
sugere Rosenthal (1989). Assim, no processo de tomada de decisdo racional e esclarecida, é
crucial o uso de conhecimento conceitual relevante, bem como de capacidades de pensamento
critico, nomeadamente para pesar, comparar e avaliar as vantagens e desvantagens de opgdes

disponiveis.

Mais uma vez defendemos que a orientacdo CTS e o pensamento critico constituem-se
elementos fundamentais em curriculos de ciéncias e da matemadatica em uma perspectiva de
literacia, visando a formacdo de cidaddos capazes de pensar e agir criticamente sobre questGes

sociais de ambito cientifico-tecnoldgico.

Retomando-se o questiondrio, nos resultados sobre se implicagGes sociais da tecnologia
tém sido abordadas em sala de aula (afirmativa 8), 29% dos alunos responderam nunca e
raramente e 31% responderam as vezes. Quanto aos professores, 15% responderam nunca e
raramente e 17% responderam as vezes. Com frequéncia e sempre foram respostas de 34% dos

alunos e de 63% dos professores (Grafico 4).
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28%
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Grdfico 4 — Afirmativa 8 - Ha abordagem sobre as implicagées sociais da Tecnologia
(consequéncias e impactos) em sua disciplina
Para Santos e Mortimer (2002), nas disciplinas ofertadas nos cursos técnicos a abordagem
sobre a tecnologia ainda é reduzida apenas ao seu aspecto técnico. Neste caso (Grafico 4), os
resultados divergem do entendimento desses autores, pois demonstram que os professores
acreditam criar condi¢Ges para abordagens sobre as implicagdes sociais da tecnologia em suas
disciplinas, mas existe um evidente descompasso entre a pratica pedagdgica e a percepg¢do dos

alunos frente as intengBes de seus professores.

m DOI: 10.3895/51982-873X2013000300002 R. Bras. de Ensino de C&T



Isso confirma nossa percepg¢do de que, de maneira geral, nos Ultimos tempos estar sendo
defendida uma educagdo em ciéncias, tecnologia e matematica em uma perspectiva de literacia
cientifica, tecnoldgica conforme palavras de (TENREIRO-VIEIRA; VIEIRA, 2011, p. 420).

[...] por oposicGo a uma Idgica de mera instrugdo, que promova o
desenvolvimento pessoal dos alunos e lhes permita pensar por si proprios,
enfrentar a vida e participar ativa e adequadamente no planejamento e
resolugdo de solugdo de problemas e necessidades sociais, de forma a viabilizar

o desenvolvimento de modos de vida mais justos e democrdticos.

Rutherford e Ahlgren (1995), Halpern (1996) e Holbrook et al. (2000) argumentam que a
educacdo em ciéncias, tecnologia e matematica deve ajudar todos os alunos a desenvolverem os
conhecimento, as atitudes e as capacidades de pensamento requeridas para a promoc¢do de um
desenvolvimento sustentdvel em nivel local, nacional e internacional para que todos possam ter
vidas produtiva e gozar de qualidade de vida. Em sintese, a meta da orientacdo CTS no contexto
da educacgdo em Ciéncias tem buscado promover a alfabetizacdo (literacia) cientifica e tecnoldgica

dos cidad3os para propdsitos pessoais e sociais (MEMBIELA, 1997; ACEVEDO-DIAZ et al., 2002a,b).

A afirmativa 16 apresenta a percepc¢do dos alunos e professores quanto a formacdo de
alunos como cidaddos criticos. Esse resultado é bem diferente dos anteriores. Quando
perguntados se “a formagdo adquirida na instituicdo contribui para torna-lo um sujeito critico,
consciente de seus direitos e deveres individuais e sociais”, apenas 4% dos alunos responderam
nunca e raramente e 15% responderam as vezes enquanto 78% responderam com frequéncia e
sempre. Os professores responderam 2% para nunca e raramente e 13% responderam as vezes
enquanto 85% responderam com frequéncia e sempre. Esses resultados apontam para um ensino
amparado no enfoque CTS do ponto de vista das inten¢des dos professores. Entretanto, uma via
de m3do Unica parece existir entre a perspectiva do processo de ensino e aprendizagem tanto na
parte conceitual quanto na procedimental. Os professores oportunizam, promovem e mobilizam
meios para abordagem CTS e para a formacdo de sujeitos criticos, mas os indices das afirmativas

anteriores respondidas pelos estudantes ndo corroboram o percentual obtido na afirmativa 16.

Contudo, pode-se questionar: sabem os alunos o que significa ser um sujeito critico?

Obter essa resposta demanda investigar, comparar e confrontar as respostas em outras

Tenreiro-Vieira,Celina; Vieira, Rui Marques. Educac¢do em ciéncias e em matematica numa
perspectiva de literacia: desenvolvimento de materiais didatico com orientagdo CTS / pensamento
critico (PC). In: SANTOS, Wilson Luiz Pereira dos; AULER, Décio. CTS e educagdo cientifica:
desafios, tendéncias e resultados de pesquisas. Brasilia: Editora UNB, 2011, cap.14, p.417-437.
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afirmativas coletadas para identificarmos o entendimento desses sujeitos no que diz respeito a

‘ser um sujeito critico, consciente de seus direitos e deveres individuais e sociais’ (Grafico 5).

70% -

60% -

50% -
46%|

40% -

30% - 2504 132%
20%

10%

0% 2]

0%

T —
Nunca  Raramente As vezes Com Sempre Sem
frequéncia resposta
=— ALUNO PROFESSOR

Grdfico 5 — Afirmativa 16 - Existe contribuigcdo para a formagdo do aluno de modo a tornd-lo um
sujeito critico, consciente dos seus direitos e deveres individuais e sociais

Com relagdo ao Grafico 5, podemos questionar, também, como um professor pode
ensinar o aluno a ser critico. Em seu livro ‘A filosofia do ensino’, Passmore (1980, p.166) coloca a
pergunta “o que é ensinar uma crianga a ser critica e como podemos afirmar que o fizemos com
éxito? Seria uma questdo de transmitir fatos, inculcar habitos, treinar habilidades, desenvolver
capacidades, formar o carater, ou algo diferente de tudo isso?” Ao analisar cada uma dessas
possibilidades, o autor afirma que ensinar um estudante a ser critico ndo resulta da simples
transmissdo de fatos relacionados a critica, como Paulo Freire também ressaltava. Para Passmore
(1980), relatar o espirito critico dos cientistas de pouco servird para o aluno desenvolver espirito
critico pessoal, pois o espirito critico esta mais relacionado a um trago de carater e este, por sua

vez, estd implicado com a formacdo recebida.

Entretanto, para pensar criticamente é necessario ter estimulado o ato reflexivo, o que
significa desenvolver a capacidade de observacao, reflexdao, andlise, critica, autonomia no pensar
e nas ideias, significa ampliar os horizontes, tornar-se agente ativo nas transformacGes da

sociedade, buscar interagir com a realidade (SORDI; BAGNATO, 1998).

Ao confrontar os alunos com problemas atuais de ambito social, ético e politico, a partir
de uma perspectiva da Ciéncia e da Tecnologia, o pensamento critico em CTS cria oportunidades
para os alunos refletirem, formularem opiniGes/juizos de valor, apresentarem solugdes e
tomarem decisdes sobre acontecimentos e/ou problemas do mundo real (MAGALHAES;
TENREIRO-VIEIRA, 2006).

Pode-se dizer, entdo, que a orientacdo CTS, ao aproximar o ensino das Ciéncias das

necessidades dos alunos como membros de uma sociedade cada vez mais desenvolvida cientifica
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e tecnologicamente (VILCHES, 2002), ao contribuir para melhorar a atitude e o interesse dos
alunos em relagdo a Ciéncia e a sua aprendizagem, ao permitir aprender mais Ciéncia e saber mais
sobre a Ciéncia, ao mostrar uma imagem mais completa e contextualizada da mesma (SOLOMON,
1995; MEMBIELA, 1995) e ao preparar os alunos para o exercicio de uma cidadania responsavel e
para uma melhor integracdo no mundo do trabalho (ACEVEDO-DIAZ, 2001), apresenta-se como
uma aposta com futuro e uma via promissora em termos de maior motiva¢do dos alunos e da sua
melhor preparacdo para darem uma resposta mais adequada aos problemas cientifico-

tecnolégicos do mundo contemporaneo (CACHAPUZ et al., 2000).

Consideracoes finais

Pelos dados aqui apresentados, exceto pela afirmativa 16, a percepgao dos alunos diverge
bastante da intencdo dos professores de construir conhecimentos, desenvolver habilidades e

valores de juizo éticos e morais para tomadas de decisdes responsaveis junto a sociedade.

Com base no que foi exposto, podemos nos perguntar: que tipo de atividade poderia
contribuir para a formacdo de cidaddos criticos, autbnomos e participativos? Tudo indica que
desenvolver o espirito critico envolve incentivar os alunos a buscar o valor subjacente as praticas
em que estdo envolvidos e ndo simplesmente ao desempenho, incentivando disponibilidade e

criatividade para colocar em xeque regras, valores e praticas estabelecidos.

Destacamos aspectos do controle social sobre ciéncia e tecnologia que devem ser
considerados, dentre sugestdes de Santos e Mortimer (2001): (1) experiéncias de outros paises
devem ser avaliadas, ja que muitas vezes alguns modelos sdo transferidos para a realidade
brasileira sem considerar as necessidades de cada contexto e os problemas existentes; (2) a
formacgdo de professores deve ser modificada e/ou aprimorada, pois sdo poucas as instituicdes no
Brasil com alguma linha de pesquisa voltada para o enfoque CTS; e (3) a formacdo disciplinar
também é um problema que ndo condiz com o enfoque CTS, pois nem docentes nem estudantes

brasileiros foram ou estdo sendo formados em uma perspectiva interdisciplinar.

Os resultados iniciais de nossa investigacdo sobre o ensino em uma instituicdo federal no
que diz respeito ao enfoque CTS revelam um cendrio onde tal abordagem apresenta-se como uma
postura que parece ser assumida pelos educadores com a intencgdo de favorecer nos estudantes a
construcdao de atitudes, valores e normas de conduta em relagdo aos temas abordados nas
afirmativas analisadas. Esta postura visa a uma formacgdo que abre caminhos para o exercicio da
cidadania e prepare os alunos para tomadas de decisdes que se fundem no bem-estar da maioria.
Em contrapartida, os estudantes parecem nao assimilar ou reconhecer as intencdes de seus
professores. Resultados semelhantes foram obtidos em outras investigac6es (SOLBES; VILCHES,
1988; AGUILAR, 2001; SOLBES; VILCHES, 2004) realizadas com estudantes espanhdis de faixa

etaria semelhante: a grande maioria ndo conhece os problemas que afetam ou que poderdo
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afetar a humanidade no futuro, suas causas ou as solugdes possiveis e o que cada um pode fazer

para reverter o quadro.

O ensino das disciplinas cientificas precisa passar por transformacgdes e questionamentos
gue tentem responder as modificagdes sociais, a crescente diversificacdo cultural da sociedade,
ao impacto tecnolégico, as transformagGes do mercado de trabalho e as transformacbes da
ciéncia. A producdo e a apresentacdo de informagdes cientificas envolvem julgamentos de valor g,
por esse motivo, entre as questdes que se colocam hoje para o tratamento das questdes relativas
a CTS estdo aquelas que dizem respeito diretamente aos conceitos implicados, aos
procedimentos, ao desenvolvimento de atitudes e valores e a preparagdo para a tomada de
decisoes. Fica clara a importancia dos conteudos referentes a normas, valores e atitudes quando

do tratamento das questdes relativas a CTS.

Desse modo, entendemos que ainda se faz necessario elaborar propostas e a¢des que
possibilitem mobilizar e discutir com professores novas maneiras de apresentar os conteldos
cientificos a partir, por exemplo, de abordagem tematica (DELIZOICOV; ANGOTTI; PERNAMBUCO,
2003) e de discussdes de controvérsias sociocientificas sobre as intera¢des CTS (REIS; GALVAO,
2009). Essas estratégias metodoldgicas favorecem a pratica da participacdo entre estudantes e
auxiliam a concretizar as praticas didatico-pedagdgicas dos professores (VIEIRA; BAZZO, 2007;
SANTOS; MORTIMER, 2009; BERNARDO; VIANNA,; SILVA, 2011).

A educacdo em Ciéncias deve permitir, entdo, a todos os individuos, um melhor
conhecimento da Ciéncia e das suas inter-relagcdes com a Tecnologia e a Sociedade, conhecimento

este que deve estar imbuido de pensamento critico (VIEIRA; MARTINS, 2004).

A integracdo da orientacdo CTS no ensino das Ciéncias fomenta uma educacdo de perfil
mais humanista, mais global e menos fragmentada (MARTINS, 2002a,b). Ao advogar uma énfase
nas relagGes entre a Ciéncia, a Tecnologia e a Sociedade, essa orientagdo revela uma imagem mais
completa e mais real da Ciéncia e uma atitude mais positiva face a Ciéncia e a sua aprendizagem
(VILCHES, 2002).

Percebemos que a literatura fornece experiéncias acerca de diferentes projetos
desenvolvidos e conscientiza cada vez mais sobre as potencialidades do enfoque CTS para a
melhoria da educacdo cientifica e tecnoldgica, sobretudo no que diz respeito as possibilidades de
contextualizagdo social da ciéncia e dos conteludos que a perspectiva CTS oferece, como afirmam
Bernardo, Vianna e Silva (2011). O enfoque CTS contribui no sentido de auxiliar o professor a
aplicar estratégias que possibilitem ao aluno desenvolver seu lado critico e reflexivo, ao analisar

situacdes e tomar decisdes que envolvam seu cotidiano.
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