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Resumo: Nesse trabalho realizou-se uma investigagdo com interesse em saber quais as
concepcdes que os alunos do ultimo ano do Ensino Médio possuem sobre Ciéncia, Tecnologia
e Sociedade. A abordagem metodologica foi a qualitativa de natureza interpretativa, cuja
técnica de coleta de dados foi a entrevista semi-estruturada. O estudo foi realizado com
dezesseis alunos do terceiro ano do ensino medio de um colégio da rede privada de ensino do
Parana. Pretendeu-se com esse trabalho, contribuir para que haja uma reflexdo sobre a
importancia da insercdo da abordagem CTS (Ciéncia, Tecnologia e Sociedade) em nossas
escolas, principalmente no Ensino de Ciéncias. Os principais resultados revelam que 0s
alunos possuem uma visdo neutra e linear em relacdo a ciéncia e a tecnologia em que se
desconsidera as suas relagdes sociais, apontando para a necessidade de uma nova postura do
professor no seu fazer docente em que possibilite aos alunos uma alfabetizacéo cientifica e
tecnoldgica.
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1 INTRODUCAO

A escola, perante seu papel social deve ser o local por exceléncia para o desenvolvimento
do processo de construcdo do conhecimento e do pensamento critico do cidaddo. Sendo assim,
é nela que os alunos construirdo conhecimentos para poder atuar no meio social no qual estdo
inseridos.

No entanto, a préatica do ensino de quimica em nossas escolas de ensino médio, segue
uma sequéncia convencionada de contedos sem a preocupacdo com a inter-relacdo que se
estabelecem entre 0s mesmos e, muito menos, com questdes mais amplas da sociedade.

Em nossa sociedade atual, muitas aplicacdes cientificas e tecnoldgicas podem criar
inimeras possibilidades de desenvolvimento, mas também podem gerar problemas



socioambientais para o ser humano. Sendo assim, as metodologias aplicadas nas aulas de
ciéncias deveriam contemplar questdes sobre as implicacGes da ciéncia e da tecnologia em
nossa sociedade.

Desde a década de sessenta, alguns curriculos de ensino de ciéncias com énfase em CTS -
vém sendo desenvolvidos no mundo inteiro. Tais curriculos apresentam como objetivo central
preparar 0s alunos para o exercicio da cidadania e caracterizam-se por uma abordagem dos
contetdos cientificos no seu contexto social.

No entanto o que ainda presenciamos nas escolas é o contetdo cientifico totalmente
desvinculado da realidade do aluno e o ensino da quimica ndo foge a regra.

De acordo com os Parametros Curriculares Nacionais (PCNs), a aprendizagem de
Quimica deve possibilitar aos alunos a compreensdo das transformacfes quimicas que
ocorrem no mundo fisico de forma abrangente e integrada, para que estes possam julgar, com
fundamentos, as informac6es adquiridas na midia, na escola, com pessoas, etc. A partir dai, o
aluno interagird com o mundo enquanto individuo e cidaddo. (BRASIL, 1999).

Isso podera ser alcangado abandonando-se as aulas baseadas na simples memorizacao de
nomes e formulas, tornando-as vinculadas aos conhecimentos e conceitos do dia-a-dia dos
alunos sobre a quimica.

A nossa constante busca por um ensino voltado para a formagéo critica de cidadaos,
propde além de outros requisitos uma alfabetizacdo cientifica e tecnoldgica, pois na realidade
gue vivemos precisamos que os cidaddos tenham conhecimento e argumentos para analisar 0s
fatos relacionados com a ciéncia e a tecnologia divulgadas em nossos meios de comunicacgéo.

Os desenvolvimentos relacionados com esse enfoque é um dos propositos do movimento
denominado Ciéncia, Tecnologia e Sociedade (CTS). Esse movimento surgiu no final dos
anos 60 como uma nova forma de compreensdo da ciéncia e em suas inter-relacbes com a
tecnologia e a sociedade, questionando basicamente a visdo neutra da ciéncia e da tecnologia,
buscando desenvolver uma visdo critica acerca dessas relacbes junto a todos os cidaddos
(INVERNIZZI; FRAGA, 2007).

Acredita-se que uma introducdo no enfoque CTS no ensino podera contribuir para uma
melhor abordagem aos conteudos relacionados com a Quimica, preparando assim 0S
estudantes para serem cidaddos que discutam e criticam os temas relacionados ao seu
cotidiano e assim possam melhorar sua vida.

Assim esse estudo teve como objetivo verificar junto aos alunos suas concepgdes sobre
Ciéncia e Tecnologia e suas relacfes sociais.

1.1 Abordagem CTS no ensino

A sociedade se encontra, bem ou mal, cada vez mais dependente dos avancos cientificos e
tecnoldgicos e, se por um lado, a ciéncia e as maquinas estdo a disposicdo para 0s mais
variados fins, por outro, criam-se novas demandas de energia e matéria prima, e também o
homem adquire novos habitos de vida diaria. (RICARDO, 2007).

Santos e Mortimer (2001) afirmam que a ciéncia é vista como uma atividade neutra,
restrita a especialistas que trabalham autonomamente em busca de um conhecimento universal
e desinteressado sem responsabilidade sobre seu uso e consequéncias.

No campo da educacdo, permeiam-se inUmeros debates sobre novas metodologias que
visem a superacdo das contradicdes que decorrem de um ensino descontextualizado e
conteudista, enquanto autores como Aikenhead (2003) e Acevedo (1997), entre outros,
apontam para a necessidade de novas metas e abordagens para promover uma alfabetizacdo
cientifica e tecnoldgica voltada para o contexto da sociedade, de modo a preparar nossos
alunos para compreender o papel da ciéncia em nosso mundo tecnoldgico, para pensarem



criticamente, resolverem problemas sécio-cientificos, participarem de debates coletivos e,
principalmente para tomarem decisdes com mais responsabilidade.

Para Martins (2002), na orientacdo CTS sdo tratadas probleméaticas ambientais com o
enfoque em conceitos da ciéncia e da tecnologia, e sdo questionadas as implica¢Ges sociais do
desenvolvimento cientifico e tecnoldgico. De forma geral, na perspectiva CTS, as propostas
de ensino incluem uma abordagem de conceitos cientificos articulados a questbes
tecnoldgicas e sociais, buscando promover uma ampla discussdo em sala de aula. Tais
propostas emergem de um movimento em escala internacional que busca discutir, de forma
critica, as inter-relacfes entre ciéncia, tecnologia e sociedade — 0 Movimento CTS.

Em resumo, a abordagem CTS tem como base a constatagdo de que o desenvolvimento
da ciéncia e da tecnologia ndo necessariamente apresenta uma relacdo linear e automatica com
0 bem-estar social. Dessa forma, a ciéncia e a tecnologia tornaram-se alvos de um olhar mais
critico e ndo somente como uma forma de avancar e melhorar nossa vida atual (AULER e
BAZZO, 2001).

As implicacGes desse movimento, principalmente no ensino de Ciéncias podem ser
verificadas, tomando-se por base uma proposta de incorporacdo de discussbes sobre as
relacBes mutuas entre ciéncia, tecnologia e sociedade no processo de ensino-aprendizagem de
nossos educandos (SILVA, 2000).

Essa construgdo constante das relagdes entre os conhecimentos cientificos, veiculada a
estratégias de ensino que também priorizem o desenvolvimento pessoal e a autonomia do
individuo forma um forte instrumento na busca por um ensino mais real e significativo para
nossos alunos.

Com essas discussoes, pretende-se ressaltar como a ciéncia e a tecnologia sofrem uma
grande influéncia sobre diversos setores da sociedade. E isso poderd contribuir para que
nossos educandos preocupem-se com as implicacdes que a ciéncia e a tecnologia tém para o
desenvolvimento humano. Sendo assim, a abordagem CTS propde, para o ensino de Ciéncias,
uma nova estruturacao de contetidos e procedimentos de ensino, tanto para os alunos quanto
para os professores.

2 METODOLOGIA

A abordagem metodoldgica foi a qualitativa de natureza interpretativa, cuja técnica de
coleta de dados foi a entrevista semi-estruturada.

A amostra envolveu alunos de uma turma do terceiro ano do Ensino Medio, num total de
16 estudantes de 16 a 18 anos. A coleta de dados ocorreu durante uma aula da disciplina de
Quimica.

Os alunos envolvidos foram submetidos a uma entrevista de sondagem das suas
percepcOes iniciais sobre Ciéncia, Tecnologia e Sociedade. A intencdo neste momento foi
levantar os conhecimentos prévios dos alunos, para depois problematizar as questfes de
estudo que norteardo as discussdes e atividades propostas a esta turma.

As entrevistas continham sete questdes abertas, mas para as discussdes serdo abordadas
apenas algumas. As entrevistas foram separadas em trés subgrupos que continham a mesma
concepcao. Depois analisou-se cada grupo de respostas.

3 RESULTADOS E DISCUSSOES
Para realizacdo deste trabalho focou-se das respostas as seguintes questdes: Para vocé, o

que é ciéncia? Para vocé, o que é tecnologia?Qual o papel da ciéncia e da tecnologia para o
desenvolvimento do mundo atual?



Tentou-se estabelecer pontos de convergéncia e divergéncia no discurso dos alunos para
identificar as suas reais concepgdes sobre as questdes apresentadas.

Para esta analise utilizou-se as transcri¢des dos discursos de alguns grupos de alunos
entrevistados, ja que suas respostas continham a mesma significacdo e tabulou-se as respostas
das questdes conforme Quadro 1.

Quadro 1: Respostas de alguns entrevistados a questdo: Para vocé, o que é ciéncia?

Aluno Resposta
Entrevistado
Al E uma area onde se criam inovagdes.
A2 E um estudo constante dos seres vivos e sobre tudo o que esta a sua volta,
criando coisas que ajudem nesse relacionamento.

A3 Um estudo geral sobre os fenbmenos fisicos e quimicos naturais.

A4 Estuda a vida (ser humano e animais) e 0s seres sem vida, ou seja, se dedica
ao estudo da matéria, suas transformacdes, sua composicao, etc.

A5 A ciéncia é uma producdo humana, e ndo se faz ciéncia sem cientista.

A6 Ciéncia para mim é o conhecimento e a pratica.

A7 E o desenvolvimento da tecnologia

Muito ainda se discute sobre a compreensdo e a interpretacdo do que € ciéncia. As
opinides do que deve ser considerado cientifico ou ndo continuam divididas, e com isso,
existem diferentes definicGes para explicar o que é ciéncia. Cada definigcdo ird defender um
aspecto diferente pela qual ela foi analisada e também pode depender do enfoque que é dado
para essa interpretacdo. Desse modo, existem varias definicdes e interpretacdes do que é
ciéncia.

Segundo Chaui (2000), historicamente, trés tém sido as principais concepcdes de ciéncia
ou de ideais de cientificidade: o racionalista, 0 empirista e o construtivista. A autora relata
que:

- A concepcéo racionalista — que se estende dos gregos até o final do século XVII —
afirma que a ciéncia € um conhecimento racional dedutivo e demonstrativo como a
matematica, portanto, capaz de provar a verdade necesséaria e universal de seus enunciados e
resultados, sem deixar qualquer davida possivel.

- A concepcédo empirista — que vai da medicina grega e Aristoteles até o final do século
XIX — afirma que a ciéncia é uma interpretacdo dos fatos baseada em observacdes e
experimentos que permitem estabelecer inducdes e que, ao serem completadas, oferecem a
definicdo do objeto, suas propriedades e suas leis de funcionamento.

- A concepcdo construtivista — iniciada no século passado — considera a ciéncia uma
construcdo de modelos explicativos para a realidade e ndo uma representacdao da prépria
realidade. O cientista combina dois procedimentos — um, vindo do racionalismo, e outro,
vindo do empirismo — e a eles acrescenta um terceiro, vindo da idéia de conhecimento
aproximativo e corrigivel. (CHAUI, 2000).

Pode-se perceber na fala dos alunos Al, A2, A6 e A7 a defini¢do de ciéncia é considerada
construtivista, sendo assim é ela que ird proporcionar inovacgdes, avancar na tecnologia sem
pensar nos processos que os envolvem.

Nas respostas dos alunos representados pelos A3 e A4, percebe-se que a ciéncia
possivelmente revela uma concepgdo empirista, pois ela considera a Ciéncia sendo o resultado
do acumulo de informacBGes geradas pela observacdo e experimentacdo, a partir da
interpretacdo e solucdo de problemas. Nessa concepcado, as teorias cientificas sdo sistemas
formais e axiomaticos que incluem em si mesmos algumas interpretacdes empiricas, 0 que




também pode caracterizar o “aspecto de arquivo da Ciéncia”, que a mostra como um corpo
organizado de conhecimentos produzidos por meio de pesquisa, distribuidos em esquemas
tedricos e publicados e difundidos socialmente em livros, revistas cientificas, etc. (FONTES;
SILVA, 2004, p. 20).

De acordo com a resposta do aluno A5, pode-se identificar que ele a reconhece como uma
tentativa de explicar racionalmente os fendmenos, que corresponde a uma atividade humana
em que se investiga 0 mundo para conhecé-lo melhor e ter condigdes de intervir nele.

Em nenhuma das respostas pode-se verificar o conceito mais amplo que temos da
Ciéncia, onde ela ndo é mais entendida como a busca de dominio do mundo, mas sim
salvaguardéa-lo, em um contexto em que o conhecimento cientifico ainda representa uma
forma de poder que é entendido como uma prética social, econdmica e politica e um
fendmeno cultural mais do que um sistema tedrico-cognitivo (PORTOCARRERO, 1994).
Sendo que ela deve ter uma relagdo de ciclo com a tecnologia e a sociedade, e pelas respostas
temos apenas a visdo linear da ciéncia. Essa visdo tem como se temos ciéncia, temos
tecnologia e bem-estar social.

A ciéncia esta no cotidiano e vem merecendo, cada vez mais, um atento olhar das
ciéncias sociais no sentido de extrair a compreensdo de sua extensdo e de seu lugar na
sociedade e na historia (FONSECA, 2007).

Na sociedade atual sabemos que a técnica introduzida pelas ciéncias transforma a
sociedade, mas também, retroativamente, a sociedade tecnologizada transforma a propria
ciéncia (MORIN, 2005, p.20).

Para a questdo sobre a tecnologia também se tabulou as respostas conforme o Quadro 2.

Quadro 2: Respostas de alguns entrevistados a questdo: Para vocé, o que é tecnologia?

Aluno Resposta
Entrevistado
Al Avanco cada vez maior de produtos inovadores, para melhorar a vida das
pessoas.
A2 E um método de facilitar a vida que os homens desenvolveram.
A3 E 0 uso da ciéncia para o desenvolvimento de materiais, objetos e
construcdes que auxiliam o ser humano.
A4 S&o maquinas que servem para melhorar nossas vidas, tanto no
entretenimento como na escola, salde, etc.
A5 Tecnologia envolve o conhecimento técnico.
A6 E o conhecimento técnico e cientifico, materiais criados e utilizados a partir
do conhecimento.

A7 E um termo que envolve o conhecimento técnico e cientifico.

HALL (1984) apud MANAS (2001) define o conceito geral de tecnologia em trés
componentes:

- Tecnologia de operagdes, que compreende as técnicas usadas nas atividades do fluxo de
trabalho da organizacao;

- Tecnologia de materiais, que considera os materiais usados no fluxo de trabalho e
estabelece ainda, que é possivel que uma técnica altamente sofisticada seja aplicada a
materiais relativamente simples;

- Tecnologia de conhecimento, em que as complexidades variaveis do sistema de
conhecimentos usados no fluxo de trabalho séo os principais pontos.

Em relacdo a definicdo de Tecnologia, os alunos Al ao A4 a descrevem considerando o
seu carater instrumental, visto que entendemo-la como aplicagdo da Ciéncia. Isto




possivelmente equivale a afirmar que o desenvolvimento tecnolégico depende sempre da
pesquisa cientifica, ou seja, 0 conhecimento pratico é subordinado ao tedrico e as teorias com
as quais trabalha um tecnélogo séo menos complexas que as cientificas (OSORIO, 2002).

Segundo Bazzo (2003), uma relagdo que existe entre a ciéncia e a tecnologia é aquela que
tem como a tecnologia sendo a aplicacdo na ciéncia. Esse ponto de vista vai de encontro com
o modelo linear de desenvolvimento que influencia as politicas publicas até os dias atuais.

A defini¢do acima dada pelos alunos caracteriza o enfoque instrumental da Tecnologia.
Os alunos reconhecem a Tecnologia como um processo social. 1sso pode revelar que eles
entendem a Tecnologia como uma aplicagdo da Ciéncia. Para Santos (1999), essa crenca
significa reconhecer que o impulso para o avan¢o do desenvolvimento tecnolégico é derivado
da Ciéncia, ou seja, todo desenvolvimento tecnoldégico depende hierarquicamente da pesquisa
cientifica ou do conhecimento cientifico, pois estes constituem a Unica forma objetiva de
conhecimento, da qual dependem todas as outras.

Possivelmente os alunos compreendem que o conhecimento técnico possibilita a acdo da
pratica, como uma resposta as necessidades concretas por meio da fabricacdo de coisas Uteis,
resolucdo de problemas, etc., ndo se limitando exclusivamente a invencao, fabricacdo e ao uso
de instrumentos.

Ja para os alunos A5, A6 e A7 a tecnologia € vista e interpretada como a unido da Ciéncia
com a Técnica, que pode ser denominada tecnologia. Nesse sentido, ela poderia ser
considerada como um conjunto de varios procedimentos em que permite-se a aplicacdo dos
conhecimentos cientificos para a producao de diversos materiais.

No quadro 3 estdo as transcricdes sobre o papel da ciéncia e da tecnologia para o
desenvolvimento atual.

Quadro 3: Respostas de alguns entrevistados a questdo: Qual o papel da ciéncia e da
tecnologia para o desenvolvimento do mundo atual?

Aluno Resposta
Entrevistado
Al A ciéncia esta sempre descobrindo coisas novas, assim como a tecnologia.
A2 Trazer os conhecimentos descobertos e implantar de modo diferente no dia-a-
dia.
A3 Trazem o desenvolvimento do mundo.
A4 Quando a ciéncia e a tecnologia sdo unidas, criam maravilhas a cada dia e
desenvolvem todo o planeta que vivemos.

A5 O desenvolvimento do mundo.

A6 Para facilitar as coisas.

A7 O mundo esta sempre crescendo, sempre em desenvolvimento, progredindo
ou regredindo. Ciéncia e tecnologia sdo 0s responsaveis por isso. Nem

sempre a tecnologia melhora nossa qualidade de vida.

Apenas 0 aluno 7 apresentou uma visdo sobre os dois lados do desenvolvimento
tecnoldgico, mostrando possuir uma criticidade maior.

Nas outras respostas hd uma relacéo linear entre ciéncia e tecnologia, Em que consideram
gue mais ciéncia vai produzir mais tecnologia gerando riqueza e que consequentemente
proporcionard mais bem estar social (BAZZO, 2003). Quase a totalidade dos alunos somente
se atém as benesses da tecnologia. Por isso a necessidade de se promover uma formacao mais
critica e reflexiva aos nossos alunos




Para haver uma alfabetizacdo em ciéncia e tecnologia é necessario que ndo somente se
mostre as maravilhas da ciéncia, mas de disponibilizar as representacfes que permitam ao
cidaddo agir, tomar decisdes e compreender tudo que esta envolvido neste processo.

Para isso € esperado que o aluno consiga fazer relacbes entre 0s conhecimentos
cientificos além da sala de aula, buscando compreender a dimensdo social da ciéncia e da
tecnologia, tanto do ponto de vista de seus antecedentes sociais como de suas consequéncias
sociais e ambientais (VIEIRA & MARTINS, 2009).

Uma alternativa para a contribuicdo da escola a alfabetizacdo cientifica e tecnoldgica € a
introducdo das relacdes entre Ciéncia, Tecnologia e Sociedade (relagdes CTS) nas aulas de
Ciéncias. Para Lopes e Cerezo (1996), trabalhar os conteudos cientificos segundo a
abordagem CTS significa ensinar os conteidos no contexto tecnolégico e social, no qual os
educandos integram o conhecimento cientifico com a tecnologia e 0 mundo social de suas
experiéncias do cotidiano.

Uma proposta curricular envolvendo a abordagem CTS corresponde a uma integragdo
entre educacao cientifica, tecnoldgica e social, no qual os contetdos cientificos e tecnolégicos
sdo estudados juntamente com a discussdo de seus aspectos historicos, éticos, politicos e
sOcio-econdmicos, etc.

Diante do exposto nas respostas dos alunos entrevistados reafirma a necessidade de
trabalhar com novos enfoques em nossas salas de aula. E a maneira proposta para a mudanca
dessas concepcdes € o ensino com o enfoque CTS, que aborda todos 0s aspectos necessarios
para entender o desenvolvimento da ciéncia e da tecnologia e as suas relacbes com a nossa
sociedade de uma maneira ndo linear como ela sempre vem sendo apresentada,
principalmente em nossas aulas de Ciéncias.

4 CONSIDERACOES FINAIS

Como exposto neste trabalho, pode-se concluir que uma alfabetizacdo com enfoque CTS
é de extrema importancia para a formacao de nossos alunos. Para que isso ocorra, € necessario
que essa educacdo seja trabalhada em todos os niveis escolares. Dessa forma, pode-se
considerar que é essencial, em um processo de formacdo, incluir o a abordagem CTS, para
que os pressupostos tedricos e metodologicos implicados nesta proposta de ensino sejam
melhores compreendidos pelos alunos envolvidos.

Sabe-se que essa mudanca nédo ira ser em curto prazo, mas 0s momentos de discusséo
favorecerdo para uma reflexdo e sensibilizacdo dos alunos, que assim estardo se tornando
cidaddos mais criticos e reflexivos do mundo a sua volta.

As concepcdes iniciais dos alunos apontaram para um quadro no qual a maioria apresenta
a ideia de que o conhecimento cientifico exerce prioridade diante de outras dimensdes do
desenvolvimento humano. Essas concepcbes podem ser alteradas se trabalharmos em acéo
conjunta com alunos e professores a abordagem CTS.

Considera-se que alguns aspectos levantados neste trabalho constituem um ponto de
partida importante para a discussdo, com esses alunos. Fazendo assim com que professores e
principalmente nossos alunos comecem a interferir de forma mais critica nas decisdes
politicas, econbmicas e sociais que estdo ao seu redor.
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DESIGNS ON SCIENCE, TECHNOLOGY AND SOCIETY OF THE
HIGH SCHOOL STUDENTS

Abstract: This work was carried out with a research interest in knowing the conceptions that
students last year of high school have on Science, Technology and Society. The
methodological approach was qualitative interpretive in nature, whose technique of data
collection was semi-structured interview. The study was conducted with sixteen students from
the third year of high school to college a private school in Parana. The intention with this
work, contribute to that there is a reflection on the importance of integrating the STS
approach (Science, Technology and Society) in our schools, especially in Science Teaching.
The main results show that students have a neutral view and linear with respect to science
and technology that disregards their social relations, pointing to the need for a new attitude
of the teacher in making their teaching that allows students with a literacy science and
technology.

Key-words: STS approach, Science Education, Scientific Literacy



