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Resumo: O presente estudo teve como objetivo investigar como um processo formativo pode contribuir
para ressignificar concepgoes de professores de quimica sobre Ciéncia, Tecnologia, Sociedade e de suas inter-
relacoes, partindo do pressuposto de que tais concepgoes sdo importantes para a implementagao de
abordagens CTS no ensino de ciéncias. Participaram da pesquisa trés professores de quimica que atuam em
escolas publicas e particulares de PE. A metodologia envolveu atividades como entrevistas individuais e
encontros com os professores. A analise das entrevistas revelou concepgoes dos professores nao compativeis
com aquelas esperadas para uma proposta didatica na perspectiva CTS, apontando para a necessidade de
envolvimento dos professores em uma discussdo sobre suas concepgcbes. No sentido de promover essa
discussio foram realizados encontros docentes, nos quais foi identificada uma tendéncia de construgio de
novos posicionamentos pelos professores, o que revela a importancia de um processo formativo para a
adocio de abordagens CTS em sala de aula.
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Abstract: This work aimed to investigate how a formative process can contribute to provide new meaning
for chemistry teachers’ conceptions about Science, Technology, Society and relationships among them,
considering these conceptions are important to implement STS approaches for science teaching, Three
teachers of chemistry from different public and private schools were involved in this research. Individual
interviews were performed with teachers e their conceptions also were analysed from discussions in a
workshop. Data analysis revealed some teachers’ conceptions seem not be compatible with those required
for STS approach, and showed that s crucial to involve teachers in discussions about their conceptions. For
this, workshops were performed and discussions pointed out a tendency for construction of new ideas by
teachers, highlighting the importance of previous formative process for STS approach in classroom.
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Introdugio

Neste trabalho foram investigadas concep¢Ges de professores de quimica sobre Cién-
cia-Tecnologia-Sociedade (CTS) e suas inter-relacoes, partindo do pressuposto de que a im-
plementacido de abordagens CTS apresenta estreita relagdo com essas concepcdes docentes.
Dessa forma, consideramos fundamental, como etapa inicial para o desenvolvimento de
abordagens CTS nas salas de aula, fazer um levantamento dessas concepg¢des junto a profes-
sores de quimica e promover um processo de discussdo e reflexdo sobre aspectos centrais da
ciéncia, tecnologia, e da sociedade na perspectiva de ensino CTS com esses professores.

Na sociedade contemporanea, aplicacoes cientificas e tecnolégicas podem criar pos-
sibilidades de desenvolvimento e também gerar problemas sociais e ambientais para o set
humano, sendo assim, um processo educativo em ciéncias nao deveria prescindir da discussao
de questdes pertinentes ao papel da ciéncia e da tecnologia na sociedade. Algumas delas seri-
am: de que forma a ciéncia e a tecnologia estdo presentes na sociedade? Como podemos
compreender melhor a relagdo risco-beneficio do desenvolvimento cientifico e tecnolégico?
O ensino de Ciéncias podera contribuir para formar cidadaos com responsabilidade social
diante de problemas do seu tempor? Considerando tais questionamentos, fica ressaltada a
potencialidade de contribuicio do ensino de Ciéncias para a formacao de cidaddaos mais
conscientes e criticos frente as aplicagdes e implicacSes da ciéncia e da tecnologia na sociedade.
Essa perspectiva se insere nas orientagoes CTS para o curriculo de ciéncias.

Na literatura em Educagio em Ciéncias, encontramos diversos trabalhos que apre-
sentam propostas para o ensino com base em uma orienta¢do curricular CTS (CACHAPUZ
et al., 2005; VANNUCHI, 2004; MARTINS, 2002; SANTOS ¢ MORTIMER, 2000; SILVA,
2000; ACEVEDO, 1996a). Para Martins (2002), na orientacio CTS sio tratadas problemati-
cas socioambientais com base em conceitos da ciéncia e da tecnologia, e sao levantadas ques-
toes sobre as implica¢oes sociais do desenvolvimento cientifico e tecnolégico. De uma forma
geral, na perspectiva CTS, as propostas de ensino incluem uma abordagem de conceitos
cientificos articulados a questdes tecnologicas e sociais, buscando promover ampla discussao
em sala de aula. Tais propostas emergem de um movimento em escala internacional que busca
discutir, de forma critica, as inter-relagdes entre ciéncia, tecnologia e sociedade — o Movimen-
to CTS. Em resumo, o Movimento CTS tem como base a constata¢io de que o desenvolvi-
mento da ciéncia e da tecnologia ndo necessariamente apresenta uma relacao linear e automa-
tica com o bem-estar social. Dessa forma, a ciéncia e a tecnologia tornaram-se alvos de um
olhar mais critico (AULER e BAZZO, 2001).

As implicagdes desse movimento no ensino de Ciéncias podem ser verificadas to-
mando-se por base a proposta de incorporacio de discussdes sobre as relagdes mutuas entre
ciéncia, tecnologia e sociedade no processo de ensino-aprendizagem (SILVA, 2000). Com
isso, pretende-se ressaltar que tais discussOes sobre o impacto da ciéncia e da tecnologia sobre
diversos setores da sociedade podem implicar uma busca de politicas publicas relativas as
aplicagoes do conhecimento cientifico e tecnolégico na sociedade e suas implicagdes para o
desenvolvimento humano. De uma forma geral, o Movimento CTS propde, para o ensino
de Ciéncias, uma nova estruturacdo de conteidos e procedimentos de ensino. Isso ocorre
com base em orientagdes curriculares que incluam questSes tecnoldgicas e sociais, além dos
conceitos cientificos e estratégias de ensino que busquem promover uma aprendizagem am-
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pla de conceitos cientificos aliada 4 constru¢do de uma postura cidada. Diante do desafio
proposto, alguns pesquisadores ressaltam a importancia de que sejam trabalhadas concepgdes
de professores sobre ciéncia-tecnologia-sociedade, quando estes estdo envolvidos em pro-
postas de ensino na perspectiva CTS (SANTOS ¢ MORTIMER, 2000; ACEVEDO, 1996b).

Os professores e a abordagem CTS

Em uma perspectiva de ensino CTS, é esperado o desenvolvimento de concepgodes
sobre ciéncia-tecnologia-sociedade por parte dos professores e alunos, e varios autores tém
tentado discutir tais concepgoes. Com base no trabalho de Mckavanagh e Maher (1982 apud
SANTOS e SCHNETZLER, 1997), Santos e Schnetzler (1997) sintetizam concepg¢oes deseja-
veis para uma abordagem de ensino CTS. Segundo os autores, a ciéncia deve ser considerada
como uma busca de conhecimentos socialmente construidos que sofre influéncia tanto da
tecnologia - facilitando ou limitando as pesquisas cientificas - como da sociedade, que pode
direcionar os rumos dessa ciéncia. A tecnologia envolve diversos tipos de conhecimentos e
sofre influéncia tanto da pesquisa cientifica - a producio de novos conhecimentos cientificos
promove mudangas tecnolédgicas - como da sociedade, por meio das pressoes publicas e a
partir das necessidades sociais. A sociedade deve ser vista como uma instituicdo humana que
sofre influéncia da ciéncia e da tecnologia, ja que o desenvolvimento cientifico e tecnolégico
altera o modo de vida das pessoas. Consideramos que essa compreensdo de ciéncia-tecnolo-
gia-sociedade e suas inter-relacoes € de fundamental importincia no desenvolvimento de abor-
dagens CTS, e, por esta razio, devemos buscar discuti-las no planejamento didatico com os
professores e na sala de aula com os alunos.

Atitudes e crengas sobre as relagoes CTS apresentadas pelo professorado vém adqui-
rindo cada vez mais importancia nas pesquisas sobre este tema. Primeiro, porque o professor
nao pode ensinar o que nio conhece, e, segundo, porque as crengas e atitudes sobre as ques-
toes CTS influenciam na pratica pedagogica do professor (ACEVEDO, 1996b). Entende-
mos que o tratamento das concepgoes docentes acerca da ciéncia, da tecnologia e da socieda-
de, bem como das suas inter-relagdes, tem papel central no processo de implementagio de
abordagens CTS em sala de aula. E importante que o professor tenha clareza sobre as rela-
¢Oes propostas para a ciéncia-tecnologia-sociedade que estio implicadas nesta abordagem de
ensino. No Brasil, ainda sdo escassas pesquisas sobre concepgdes de professores acerca de
questdo CTS. Auler (2002) e Auler e Delizoicov (2006) buscaram identificar compreensodes de
professores de Ciéncias sobre interacdes entre Ciéncia-Tecnologia-Sociedade (CTS) com a
finalidade de respaldar a¢des no processo de formagao inicial e continuada de professores de
Ciéncias. Segundo esses autores, os resultados do estudo patecem apontar para a auséncia da
compreensio do papel da CT na sociedade pelos professores; e destacam a necessidade de se
aprofundarem investigacdes sobre concepgodes relativas a suposta neutralidade da CT, uma
vez que contradi¢des presentes no pensar dos professores podem dificultar uma compreen-
sa0 mais critica sobre as interacoes entre CTS.

Nesse sentido, reflexdes epistemologicas vivenciadas em cursos de formagao possi-
bilitariam por em questdo concepgdes docentes que potencialmente se constituiriam como
obstaculo para a apropriacdo e incorporac¢do de uma orientacio CTS nas praticas pedagogi-
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cas dos professores (CACHAPUZ et al., 2005; MARTINS, 2002). Cachapuz et al. (2005)
apontam, dentre outras, algumas dessas concepg¢oes: a concepgao descontextualizada — cién-
cia e tecnologia como socialmente neutras; a concepgao linear e acumulativa — que preve o
avanco da ciéncia como linear e cumulativo; e a concepeao individualista e elitista — que impli-
ca uma tendéncia de ignorar o trabalho coletivo na produc¢io dos conhecimentos cientificos.
Um outro aspecto relevante a ser considerado é que, muitas vezes, essas concepgdes podem
se converter em obstaculos para uma maior compreensao da atividade cientifica pelos alunos.
A discussao promovida na sala de aula no sentido de construir novas concepgdes sobre
ciéncia, tecnologia e sociedade podera contribuir para minimizar visdes ndo adequadas aos
desafios para a educagio cientifica contemporanea.

Diante desse quadro, entendemos que um aspecto fundamental para a implementa-
¢io de novas abordagens de ensino, por exemplo, abordagens CTS, diz respeito também a
um processo de formacio de professores. Santos e Mortimer (2000) afirmam que nio é
suficiente inserir mudancas no curriculo sem tentar promover, de forma articulada, mudancas
nas concepg¢des e na pratica pedagdgica dos professores. Dessa forma, no processo de imple-
mentacdo de uma abordagem CTS, além de se discutitem as concepg¢oes docentes sobre CTS,
torna-se relevante evidenciar a concepcao de ensino que o professor apresenta, considerando
que ela exerce influéncia na forma como ele atua no processo educativo (ABIB, 1996). Com
base nessas consideragoes, tivemos, neste trabalho, o objetivo de investigar em que medida
um processo formativo contribui para (re)significacdes nas concepcbes de professores de
quimica acerca da ciéncia, tecnologia, sociedade e de suas inter-relagdes. Com isso, considera-
mos estar promovendo um processo de tomada de consciéncia do professor sobre as suas
préprias concepgoes, ressaltando a necessidade de mudangas para desenvolver propostas
didaticas alternativas aquela usualmente praticada em sala de aula.

Metodologia

Este estudo € patrte de uma pesquisa mais ampla desenvolvida em uma dissertagao
de mestrado que trata de questdes relativas a implementacio de uma abordagem CTS em
salas de aula de quimica. Para este estudo preliminar de natureza qualitativa, a investigagao
envolveu trés professores de quimica do Ensino Médio e consistiu em duas etapas. Inicial-
mente, foram realizadas entrevistas semi-estruturadas individuais com base em questoes abert-
tas, que buscavam captar dos professores as suas concepg¢oes acerca de ciéncia, tecnologia e
sociedade e suas percepgoes sobre as relagdes ciéncia-tecnologia, ciéncia-sociedade e tecnolo-
gia-sociedade. As entrevistas tiveram duracdo de trinta a quarenta minutos cada e foram gra-
vadas em 4udio. As gravagdes foram completamente transcritas e analisadas. Em seguida, os
professores foram convidados a participar de um processo formativo, com os objetivos de
discutir e refletir sobre aspectos centrais da ciéncia, tecnologia, sociedade, propostos pela
perspectiva de ensino CTS, e de subsidiar a elaboracio, pelos professores, de uma intervengao
didatica com orientacdo CTS. Nos encontros, foram discutidas concepcbes consideradas nao
adequadas para uma abordagem CTS, incluindo aquelas identificadas nas entrevistas com 0s
professores. Os encontros com os professores foram realizados em dois dias, com dura¢io
de quatro horas cada, e as atividades realizadas foram gravadas em audio e video e depois
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transcritas para analise. No primeiro encontro, os professores foram solicitados a expressar
suas idéias sobre citagdes da literatura que versavam sobre aspectos da ciéncia, tecnologia e
sociedade, e, no segundo encontro, foram apresentados e discutidos fundamentos teéricos e
metodolégicos da orientagao curricular CTS.

Para a analise das falas dos professores nas entrevistas e nos encontros docentes, que
constituiram o processo formativo, foi considerada a perspectiva de discurso proposta por
Bakhtin (1992), sobretudo no que se refere ao fato de as enunciacdes fazerem parte de uma
cadeia de comunicacio. Segundo o autor, a enunciagdo, como unidade de analise, é considera-
da como produto do ato de fala e é construida como resposta a algo. Em nossa analise, todo
enunciado foi considerado como parte de um processo dialégico de comunicac¢io, que tem
vinculos com enunciados anteriores e que se constituem como base para enunciados posteri-
ores. Dessa forma, a andlise das concepcdes dos professores foi feita considerando a entrevis-
ta como um todo, e ndo apenas respostas a eventuais questoes colocadas pelo pesquisador.
Apo6s a analise da transcri¢io, trechos representativos das entrevistas constituiram blocos ilus-
trativos de um perfil proposto para cada professor. A analise dos encontros foi feita com
base em episodios extraidos dos videos e da transcricao, nos quais foram identificados mo-
mentos de discussdo em que significados relevantes sobre CTS sdo apresentados pelos pro-
fessores. Os episddios foram organizados por turnos de fala. Para a analise, foram estabeleci-
das categorias que denominamos de: significacdes de ciéncia, significagdes de tecnologia, sig-
nificacoes de sociedade, e significagdes das inter-relagoes ciéncia-tecnologia, considerando a
emergéncia das concepgoes dos professores na discussao analisada. Neste trabalho serd apre-
sentada a andlise feita para quatro episodios extraidos com base em discursos produzidos
durante o primeiro encontro, e como ilustraciao da andlise serd apresentada na integra a trans-
cricio do Episédio 1. Apds a andlise das falas de cada professor, apresentamos uma andlise
comparativa entre concepgoes iniciais (identificadas no momento das entrevistas individuais) e
as concep¢oes expressadas nos momentos de discussiao do referido encontro.

Resultados e discussao

Nas entrevistas, as respostas dos professores emergiram quando feitas questdes do
tipo: O que vocé pensa sobre ciéncia? Como vocé definiria tecnologia? Vocé poderia apontar
algumas relacoes entre a ciéncia e a tecnologia? A tecnologia interfere na vida das pessoas de
uma sociedade? Em sua opinido, sob quais condi¢oes a sociedade teria o poder de tomada de
decisio acerca dos avancgos cientificos e tecnolégicos? As respostas foram organizadas em
bloco para cada professor, considerando que, no discurso produzido ao longo da entrevista,
muitas vezes, é constituida uma cadeia de idéias que se superpéem ou se complementam
(BAKHTIN, 1992). Alguns trechos da fala da professora A sdo apresentados a seguir com o
intuito de possibilitar uma melhor compreensdo da analise feita. A professora A cursou Qui-
mica Industrial e Licenciatura em Quimica, tem vinte anos de magistério, e participou de
diversos processos de formacio continuada, sendo atualmente professora de uma escola pu-
blica de Recife.
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Trechos de respostas da professora A

“[...] a gente tem que ver que a ciéncia ndo é isolada ndo é? Entdo a ciéncia seria um conjunto de
conhecimentos, ndo é isso? Onde o individuo estaria interagindo de forma nédo estagnada nem estanque
com o mundo”. (aspectos relevantes da concepgdo de ciéncia)

“A tecnologia seria assim... Vamos supor, a medida que a ciéncia vai se superando a tecnologia vai se
inovando. E porque realmente em termos de conceituar, dizer o que é tecnologia, eu acho, eu ndo tenho
muito assim, essa questdo de dizer com palavras, eu acho que a tecnologia é a busca da inovacgéo [...]"”
(aspectos relevantes da concepgédo de tecnologia)

“Se a gente for pela etimologia da palavra, sociedade, sociedade a gente reiine o qué? Um grupo de pessoas
pode ser, esta ligado com a humanidade, com o social, 0 que envolve um todo, um conjunto. Vamos supor,
quando a gente diz assim, ah, preparar o individuo para ser um cidadao, para ser um ser social, a sociedade
para vocé participar dela vocé tem que interagir, vocé tem que ser ativo, participativo, e para que vocé possa
participar desse social vocé também vai ter que se desenvolver, ndo é?” (aspectos relevantes da
concepcédo de sociedade)

“Eu acho que primeiro a ciéncia tem que desenvolver. Vamos supor, se eu quero fabricar um foguete, eu
preciso de uma tecnologia para desenvolver esse foguete. [...] vou me basear em que? No desenvolvimento
da ciéncia. Fazer uma pesquisa. Vai ter que ter um ponto de partida.” (aspectos relevantes da concepcéo
sobre as inter-relagdes ciéncia-tecnologia)

“Eu acho que a ciéncia esta presente na sociedade, agora a sociedade ndo consegue ver que ali esta
inserida a ciéncia. Nao sei se vocé entendeu o0 que eu quero dizer, ou seja, eles ainda ndo despertaram para
o olhar que estar em volta dela [...]"

(Em outro momento da entrevista foi questionado se a ciéncia tem influéncia sobre a sociedade)

“Depende [...] Porque quando vocé vé, é quando vocé diz a sociedade, cada sociedade tem a sua cultura [...]
Vamos supor, se eu tiver numa sociedade indigena, serd que a ciéncia vai influir dentro dessa sociedade?
Eu acho que depende do tipo de sociedade que vocé esta inserida. Eu ndo sei se vocé entendeu, mas eu
imagino assim. Vocé sé vé que a ciéncia vai interferir a partir da hora que vocé vé o significado, porque qual
o significado da ciéncia para o indio?”

(Foi questionada a influéncia que a pesquisa cientifica pode sofrer de fatores externos)

“Com certeza. Eu acho que um dos fatores que a gente vé que pesa muito € a questdo econdmica. A questado
econOmica tem falado bem mais alto ndo é?” (aspectos relevantes da concepgao sobre as inter-
relagcGes ciéncia-sociedade)

“Eu acho que muda até as condi¢8es de vida de cada um. Deixa eu comegar a pensar. Quando a gente fala
de tecnologia s6 pensa de maquina, mas a tecnologia esta envolvida em tudo. Hoje em dia, tudo precisa de
tecnologia. Entdo vamos supor: eu gosto muito de falar com meus alunos a questdo da alimentacdo. O
habito alimentar. O desenvolvimento tecnol6gico vive mudando o habito alimentar da gente.”

(Em outro momento da entrevista foi questionada a relagdo da sociedade com a tecnologia)

“Eu acho que sdo as necessidades de uma sociedade que fazem com que se busquem novas tecnologias.”
(aspectos relevantes da concepgédo sobre as inter-relagfes tecnologia-sociedade)

Em nossa analise, consideramos que a professora A parece compreender a ciéncia
como um conjunto de conhecimentos que ndo se constituem de forma isolada nem estagna-
da, e que esse conjunto de conhecimentos proporciona uma interacio dindmica dos indivi-
duos com o mundo. Entendemos que essa concepcao da professora acerca da ciéncia corres-
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ponde, de certa forma, a compreensido de uma ciéncia como produ¢io humana, a qual pos-
sibilita a leitura do mundo pelo homem e para o homem. Com relacio a compreensio da
professora sobre tecnologia, percebemos certa dificuldade de expressao das idéias em pala-
vras, e, na tentativa de elaborar uma definicao, ela expressa uma compreensio da tecnologia
como busca de inovacio, que poderia ser considerada associada ao desenvolvimento de pro-
dutos tecnoldgicos a partir do conhecimento cientifico. Isso fica mais claro quando a profes-
sora se refere aos habitos alimentares em uma resposta posterior. A sociedade, para a profes-
sora A, se caracteriza por um grupo de pessoas que busca participacio, identidade cultural e
desenvolvimento dentro da mesma. Na defini¢do nio aparecem explicitamente, como cons-
tituintes dessa sociedade, possiveis grupos que exercem pressao sobre o desenvolvimento
cientifico, citado em resposta postetior.

Quanto as percep¢oes acerca das interacdes CTS, observamos que, na relagio cién-
cia-tecnologia, a professora A entende a ciéncia como determinante para a tecnologia. Em
nenhum momento foi explicitada uma compreensio, por parte da professora, de que a tec-
nologia pode exercer influéncia sobre a ciéncia ao limitar ou possibilitar o desenvolvimento de
novas pesquisas cientificas. Consideramos que essa visao apresenta a tecnologia como aplica-
¢do dos conhecimentos cientificos, e essa idéia da tecnologia como subproduto dos conheci-
mentos cientificos pode refor¢ar uma percep¢io que supervaloriza a ciéncia em detrimento
da tecnologia. Essa forma de conceber a relagdo ciéncia-tecnologia pode ser resultado de
pouco esclarecimento acerca das influéncias mutuas exercidas entre a ciéncia e a tecnologia. Tal
postura, para Cachapuz et al. (2005), podera promover, no ambito do ensino das disciplinas
cientificas, uma concepcio descontextualizada sobre a tecnologia.

A relacdo ciéncia-sociedade é percebida pela professora A nos dois sentidos: no pri-
meiro, a ciéncia exerce efeito sobre algumas sociedades se estas possuem uma percepcio de
que a mesma se faz presente na vida das pessoas; e, no segundo, na sociedade, alguns grupos
especificos (econdmicos) podem exercer influéncia no direcionamento de pesquisas cientificas.
A professora A admite que a ciéncia ndo influencie alguns tipos de sociedade, por exemplo, a
indigena. Entretanto, ela ndo expressa idéias que apontem claramente para a possibilidade de
que a sociedade, formada por cidaddos comuns, possa exercer influéncia sobre a ciéncia. Este
fato nos permite salientar que, numa perspectiva de ensino com abordagem CTS, a sociedade
¢ concebida como uma organiza¢io social na qual os cidaddaos devem intervir em questdes
sociais relacionadas com os aspectos cientificos (SANTOS e SCHNETZLER, 1997).

Finalmente, com relagdo a interacdo tecnologia-sociedade, a professora A compre-
ende essa interacio tanto por expressar que a tecnologia estd presente em todos os ambitos da
sociedade contemporanea, como por entender que os avancos tecnologicos partem das ne-
cessidades que a sociedade apresenta. Consideramos que a percepcao da professora parece se
aproximar de aspectos propostos na abordagem CTS discutidos por Santos e Schnetzler
(1997), os quais indicam que a tecnologia influencia na forma de vida de uma sociedade, e que
as necessidades dessa sociedade podem promover mudancas tecnoldgicas.

De um modo geral, consideramos que a professora A expressou uma concepgao de
ciéncia mais proxima de uma perspectiva de producido humana, que precede, subsidia e fun-
damenta os avancos tecnolégicos. No entanto, vale ressaltar que a mesma nio faz mengao
sobre uma possibilidade de a tecnologia produzir conhecimentos proprios em contextos
especificos (CACHAPUZ et al., 2005). Com relagao a concepcao de sociedade, ela considera

257
Ciéncia & Educacao, v. 14, n. 2, p. 251-269, 2008



Firme, R. N.; Amaral, E. M. R.

que a mesma pode ou nio sofrer influéncia dos conhecimentos cientificos, ou seja, grupos
sociais que nao tém acesso a esses conhecimentos, e também cidaddos comuns, na sua maio-
tia, parecem nao ter participagdo no direcionamento dos rumos da ciéncia e da tecnologia. A
concepcao de tecnologia apresentada como uma busca de inovagao que parte das necessida-
des de uma sociedade e que promove mudancas nas condi¢oes de vida dessa sociedade faz
emergir questoes relativas ao pequeno percentual de cidaddos que possuem acesso a tecnolo-
gia. Além disso, pode ser questionada a auséncia de consideragdes sobre o setor da sociedade
do qual partem as necessidades, as quais prioritariamente determinariam o avanco tecnologi-
co. Tais fatos ndo sdo enfatizados nas respostas da professora, mas poderiam ser discutidos
em sala de aula. Em resumo, dentre outros aspectos, a influéncia do cidadio comum no
desenvolvimento cientifico e tecnoldgico e a abrangéncia social desse desenvolvimento po-
dem ser discutidas com essa professora no planejamento de uma abordagem CTS para a sua
sala de aula. Nesse sentido, também pode ser evidenciado que a formagao do aluno na pers-
pectiva da cidadania lhe reveste de certo poder de transformacio do seu contexto social.

Anilise semelhante foi feita com relagdo ao professor B e a professora C, no entanto,
o quadro das respostas serd omitido por limitaces de espago. O professor B cursou Licen-
ciatura em Quimica, tem sete anos de magistério, leciona em escolas publicas e particulares de
Recife, e estava participando pela primeira vez de um processo de formacdo continuada
(curso de especializa¢io).

Para o professor B, a ciéncia se apresenta como um conjunto de informacdes que
busca responder as questdes relevantes da vida do homem em diferentes perfodos. Nesse
sentido, entendemos que o professor parece expressar uma concep¢ao na qual cabe a ciéncia
uma producio intelectual capaz de dat respostas aos questionamentos humanos. Entretanto,
nao percebemos, na fala do professor, que tais questionamentos podem incluir uma dimen-
sao social, ou seja, a busca de conhecimentos levando em consideragdo questdes sociais, as-
pecto este importante em uma abordagem CTS (SANTOS e SCHNETZLER, 1997). Além
disso, nio fica explicito que é o proprio homem quem produz tais conhecimentos cientificos.
Ao tentar definir tecnologia e sociedade, o professor apresentou respostas sucintas, que foram
mais desenvolvidas quando buscou explicar interagoes entre elas. Tal como a professora A, a
concepcio de tecnologia revelada pelo professor B estd associada a uma dimensio da técnica
instrumental. Entendemos que essa visao sugere uma tecnologia unicamente de carater opera-
cional, nao tendo sido explicitada qualquer relacio com a producdo de conhecimento. Algu-
ma menc¢ao nesse sentido aparece de forma timida em resposta posterior. O professor ex-
pressou uma compreensio geral sobre a sociedade, como qualquer agrupamento de pessoas
que se organiza em termos de regras e leis.

Quanto as percepgdes acerca das interagdoes CTS, verificamos que o professor B
expressou uma compreensio de que ciéncia e tecnologia andam juntas, mas entende que o
conhecimento cientifico precede o desenvolvimento tecnolégico. Tal entendimento pode con-
tribuir involuntariamente para difundir, no ensino das disciplinas cientificas, uma concep¢io
elitista e individualista de ciéncia que considera a tecnologia numa perspectiva puramente ope-
rativista (CACHAPUZ et al., 2005). No entanto, o professor expressou um entendimento de
que a tecnologia amplia os avancos da pesquisa cientifica. Com relacdo a interacdo entre
ciéncia e sociedade, o professor B expressou a concepcdo de que a ciéncia promove efeitos
sobre a sociedade no que se refere a sua aplicabilidade. E apresentou a compreensio de que
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grupos externos a comunidade cientifica interferem nos rumos da ciéncia, sendo que, mais
uma vez, a participacio do cidadio comum nio foi evidenciada. Entretanto, o professor
ressaltou que a possibilidade de uma intervencao mais ampla da sociedade nas questoes rela-
tivas a ciéncia estatia relacionada com informacdes significantes oferecidas a populacio, ou
seja, por meio do processo educativo. Nesse sentido, ¢ ressaltada a importancia da educagio
para o incentivo a participac¢do social nas tomadas de decisdo relativas ao desenvolvimento
cientifico. Em outras palavras, o professor parece entender que os alunos precisam ter cons-
ciéncia do poder de influéncia que tém como cidadios de uma sociedade (SANTOS e SCH-
NETZILER, 1997). Com relacio a interagdo entre tecnologia e sociedade, o professor ex-
pressa claramente que a tecnologia influencia a forma de vida das pessoas, entretanto, com-
preende que a sociedade sé tera condigcdes de participar na tomada de decisdes acerca de
questoes tecnologicas se forem estabelecidas leis que possibilitem tal participacdo. Vale salien-
tar que o professor evidencia os processos exclusivos promovidos por um desenvolvimento
tecnoldgico restrito a certas camadas sociais. Diante disso, percebemos que o mesmo com-
preende a relacdo tecnologia-sociedade considerando que a influéncia tecnolégica numa soci-
edade tem duas faces: a inclusdo ¢ a exclusio social.

De modo geral, o professor B apresentou uma concepgao de ciéncia como busca de
respostas para as questOes atuais, reconhecendo que ela exerce influéncia sobre a sociedade
por meio da aplicacdo dos conhecimentos cientificos, e tem primazia sobre a tecnologia. A
tecnologia, segundo o professor, pode contribuir para ampliar o desenvolvimento cientifico e
interfere na vida de alguns grupos sociais, nao estando disponivel de forma ampla para todos
os cidadios. A sociedade ¢ um grupo de pessoas que sofre influéncia do desenvolvimento
cientifico e tecnologico, porém ainda ndo apresenta uma participacdo ampla e efetiva na to-
mada de decisdo, considerando o contexto das questdes cientificas e tecnolégicas. Com base
nas respostas do professor B, quanto ao planejamento didatico, um dos pontos a serem
enfatizados seria a idéia de ciéncia como uma construcio humana, e como tal, suscetivel as
influéncias da sociedade na proposi¢io de seus modelos explicativos e teorias. E a tecnologia,
como produtora de conhecimento préprio, nao necessariamente como aplicagao dos conhe-
cimentos cientificos, estd presente de alguma forma na vida de todo o cidadio.

A professora C cursou Licenciatura Plena em Ciéncias com habilitacio em Quimica,
tem 17 anos de pratica docente, e participou de diversos programas de formacao continuada,
sendo atualmente professora de uma escola publica do Recife. A professora C revela uma
concepcio de ciéncia como um conjunto de conhecimentos que estatia associado ao contexto
sociohistérico no qual é produzido. Da andlise de suas respostas, percebemos duas caracteris-
ticas da ciéncia: a aplicabilidade do conhecimento cientifico e a transformacio desse conheci-
mento ao longo dos anos. Entendemos que a professora expressa uma concep¢io niao dog-
matica de ciéncia, ou seja, a mesma ndo se constitui de verdades e certezas absolutas. Entretan-
to, consideramos importante ressaltar que nao ha mencao sobre como a professora concebe
a transformacio dos conhecimentos cientificos ao longo da histéria. Nesse sentido, seria im-
portante que nao se configurasse uma imagem de ciéncia como produto do acimulo linear
do conhecimento (CACHAPUZ et al., 2005), pois tal visio pode desfavorecer uma postura
critica e ativa no processo de desenvolvimento cientifico da sociedade, uma vez que nio
seriam evidenciadas possiveis rupturas e redirecionamentos em tal processo. Nessa perspecti-
va, a idéia de ciéncia como constru¢do humana parece ficar prejudicada. A professora C
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apresenta uma postura predominantemente otimista frente ao que é produzido pela ciéncia,
sendo citadas aplicacGes em beneficio do homem, sem mencionar possiveis prejuizos que
podem advir do mau uso do conhecimento cientifico. Isso pode resultar na idéia de que é
desnecessaria a intervencdo da sociedade, o que fica mais claro em respostas posteriores. A
professora concebe a tecnologia como a aplicagdo do conhecimento cientifico com vistas ao
bem comum, e expressa idéias que associam o desenvolvimento tecnolégico ao atendimento
das necessidades sociais (SANTOS ¢ SCHNETZLER, 1997). Parece compreender também
que, em situacOes especificas, a tecnologia pode gerar conhecimentos proprios (CACHAPUZ
et al.,, 2005). Quanto a sociedade, a professora C a compreende como um todo formado por
estratos especificos, que desempenham diferentes funcdes. Essa percepcao sobre as divisdes
sociais principalmente marcadas pelas atividades exercidas pelos cidaddos parece dificultar a
visao mais ampla de uma sociedade formada por cidadios comuns que podem exercer
influéncia e tomar decisdes em problemas sociais concretos.

Com relagio as interacGes CTS, a professora C apresenta uma compreensio da
interdependéncia entre a ciéncia e a tecnologia, pois expressa idéias de que a tecnologia advém
da ciéncia e os instrumentos tecnoldgicos influenciam de forma positiva no avanco da pesqui-
sa cientifica. Mais uma vez, prevalece uma visao otimista do progresso cientifico e tecnoldogi-
co. A relagio ciéncia-sociedade é concebida, pela professora C, com base na aplicabilidade
dos conhecimentos cientificos na sociedade e na percepg¢ao de que fatores externos influenci-
am o desenvolvimento da pesquisa cientifica. Porém, a professora ndo admite a possibilidade
de a sociedade interferir no rumo das pesquisas cientificas. No entanto, percebemos que essa
postura pode estar focada na dificuldade de se construir tal participagdo, considerando que
seria impossivel (“nunca”) chegar a consensos, e nio como uma idéia de que a sociedade passa
ao largo da producio cientifica. Com base em tal posicionamento, podemos apontar para a
importancia de se discutir, com a professora C, que tipo de participacdo se pretende construir
com uma formacio cidada, valendo-se de uma abordagem CTS em sala de aula. Com rela-
¢do a interaglo entre tecnologia e sociedade, a professora percebe essa interacio quando
considera que a sociedade usufrui da tecnologia e que o consumo de produtos pela sociedade
estimula determinados avangos tecnologicos. Mais uma vez, isto nos leva a considerar que a
concepcio da professora acerca da participagio da sociedade no desenvolvimento cientifico
e tecnoldgico no qual estd imersa resume-se a uma perspectiva mais pragmatica e utilitaria dos
produtos gerados pela tecnologia.

De um modo geral, a professora C patece demonstrar uma concep¢ao otimista e,
até certo ponto, ingénua de ciéncia, como um conjunto de conhecimentos que podem ser
aplicados para a producio de melhores condi¢cdes de vida para a sociedade. Apresentou
concepgles nas quais a ciéncia e a tecnologia sio consideradas interdependentes na produc¢io
de conhecimentos, e que interferem na sociedade pela necessidade do consumo de produtos
e estimulo a novas pesquisas. Por outro lado, a professora nao concebe a possibilidade da
participagdo social na tomada de decisbes a respeito das questdes sobre a ciéncia. O perfil da
professora C aponta algumas possibilidades de discussao e, dentre elas, destacamos: aspectos
do desenvolvimento cientifico e tecnologico que prejudicam a qualidade da vida na Terra
(degradagao do ambiente, promocao de guerras etc.); ¢ a necessidade de que a sociedade,
pensada de forma mais ampla (todos os seus segmentos), exer¢a um controle sobre a produ-
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cio cientifica e tecnolégica, no sentido de garantir o respeito aos direitos mais essenciais do ser
humano e a preservacio/conservacao da natureza.

Em sintese, as concepgdes apresentadas pelos professores apontam para a necessida-
de de discussdo sobre o processo de elaboracio de propostas de abordagens CTS, conside-
rando aspectos tais como: o fortalecimento da idéia de ciéncia como uma constru¢io huma-
na, suscetivel as influéncias da sociedade e como uma das formas de interpretagdo do mundo;
a construcdo de uma visao menos instrumental e mais influente da tecnologia no que se refere
a producio do conhecimento cientifico, buscando evidenciar as formas como caminham
juntas ciéncia e tecnologia; e, finalmente, uma visdo de sociedade ndo somente consumidora,
mas intrinsecamente participante na producio da ciéncia e tecnologia, estando o seu poder de
acio tanto no ambito dos grupos de maior influéncia social como ao alcance do cidadao
comum organizado e consciente. Com relacdo a este ultimo, a formacio cidada seria um
caminho de conscientiza¢io de alunos e professores sobre a forca social que possuem. Essas
sugestoes de discussdao que emergiram da andlise das respostas dos professores nas entrevistas
foram incluidas nos encontros com os professores para promover uma reflexio e subsidiar o
planejamento de uma abordagem CTS nas suas salas de aula. A seguir serd apresentada a
analise das discussGes que ocorreram no primeiro encontro docente, que esta organizada em
categorias de analise, conforme mencionado anteriormente na Metodologia.

Anilise do primeiro encontro docente

No primeiro dia de encontro com os professores, as atividades foram direcionadas
para o tratamento dos indicadores que emergiram da sintese da analise das entrevistas indivi-
duais. Tais indicadores referiram-se ao fortalecimento da idéia de ciéncia como uma constru-
¢do humana; a construcio de uma visdo menos instrumental e mais influente da tecnologia; e
a visdo de sociedade nao somente consumidora, mas patticipante. De um modo geral, neste
primeiro momento, os professores foram solicitados a se posicionar individualmente quanto
as percepcOes apresentadas em citacOes extraidas da literatura. Os professores escreviam se
estavam ou ndo de acordo com a citacdo e o porqué, e em seguida, socializavam o seu
posicionamento com o grande grupo.

Uma primeira andlise da discussdo foi feita com relagdo ao momento em que cada
professor foi solicitado a se posicionar com base na leitura da seguinte citaciao: “Como em-
preendimento humano, a Ciéncia ¢ falivel; ela pode degenerar ou pode responder as supre-
mas aspiracdes dos homens. Como parte da sociedade, a Ciéncia também esta aberta a influ-
éncias externas; como qualquer atividade social, pode ser bem ou mal usada” (KNELLER,
1980, p. 9). O episdédio 1 é representativo do momento no qual os professores expressam
concepcOes sobre a ciéncia com base na citag@o. Ao analisarmos as falas dos professores,
percebemos que os mesmos apresentam concepgoes de ciéncia como um conjunto de idéias
que ndo ¢ absoluto e que pode ter aplicacdes benéficas ou maléficas, apesar de haver alguma
relutancia com este tipo de postura (turnos 3, 5 ¢ 7). As expressdes docentes parecem revelar
uma concep¢do de ciéncia gerada num meio social (FREIRE-MAIA, 2000), e, neste caso,
sofre influéncia de fatores que constituem a cultura da qual faz parte, tendo a2 mesma um
poder relativo (turno 0).
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Episédio 1. Expressdes dos professores que representam Significac6es de ciéncia.

1. Professora A: “A ciéncia hoje busca investigar e explicar situag@es envolvendo a sociedade e a
tecnologia. Portanto deve estar aberta para ajudar a suprir as necessidades de
uma sociedade de forma consciente. Isto € como eu vejo a ciéncia hoje, antes eu
via a ciéncia como se ela estivesse numa redoma de vidro e que as coisas s6
poderiam ser explicadas a partir dela. [...] Mas hoje, ela esta saindo dessa redoma
e estd buscando, através da sociedade, essa explicagdo.”

2. Professor B: “Vocé concorda ou ndo concorda com o texto?"

“O que eu quis dizer foi isso. Que a ciéncia é falivel, €, ndo é? Por isso que eu

3. Professora A: - . . . B
disse que busca investigar, [...]. Eu concordo parcialmente com o texto.

4. Professor B: “Eu concordo na integra. Porque eu acredito numa ciéncia como instrumento de
desenvolvimento humano, e como tal, fica a critério de quem vai fazer uso de suas
atribuigbes. Vai ser utilizada para o bem ou para o mal.”

5. Professora C: “Eu concordo também. Realmente, a ciéncia pode sofrer influéncias externas
profundas, porque pode ser usada para o bem ou para o mal. Sao tantos os
exemplos que o desenvolvimento da ciéncia foi muito mal usado como
empreendimento humano, tais como: os explosivos, aviagdo voltados para guerra,
agrotoxicos etc. Contudo trouxe tantos outros beneficios como remédios,
cosméticos, vacinas etc. Quem faz uso para o bem ou para o mal da ciéncia é o
homem. A ciéncia em si ndo faz maleficios.”

6. Professor B: “Ela & um instrumento.”

7. Professora C: “Exatamente. O homem é que n&do tem muito bom senso.”

De um modo geral, observamos que, no discurso da professora A, permaneceu a
concepeao de ciéncia com carater social, revelada na entrevista. No entanto, apesar do reco-
nhecimento de uma mudanca de postura (turno 1), a professora parece ainda relutar para se
posicionar sobre a falibilidade da ciéncia (turno 3). Na fala do professor B, percebemos
novos posicionamentos relativos a concepg¢ao anteriormente colocada para a ciéncia (turno
4), uma vez que esse professor mostrou indicios da percep¢ao do envolvimento da ciéncia
com as necessidades sociais da humanidade. Com relagao a professora C, percebemos novos
posicionamentos em sua concepgao de ciéncia, uma vez que, na entrevista, apresentou a cién-
cia como um conjunto de conhecimentos com aplicabilidade pratica para melhorar a vida das
pessoas. E agora, no discurso produzido coletivamente com base em uma citagdo, manifestou
uma concepcdo de ciéncia mais aberta as influéncias externas que podem acarretar problemas
para as pessoas (turnos 5 e 7).

Entendemos que as significacdes de ciéncia colocadas pelos professores naquele
momento parecem caminhar em uma dire¢do que se torna mais préxima daquela considerada
como adequada para a implementa¢do de uma abordagem CTS em suas salas de aulas. No
entanto, um ponto importante a ser colocado diz respeito ao fato de haver uma tendéncia do
grupo a concordar com o que esta dito no texto, provavelmente por reconhecer a competén-
cia do autor no assunto. Por esta razdo, nao seria possivel interpretar os novos posicionamen-
tos como uma mudanga de concepgdo, mas como o resultado de uma reflexio feita naquele
momento e que pode vir a promover mudancas na visiao de ciéncia.
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As analises dos episddios 2, 3 e 4 foram realizadas com o mesmo procedimento
analitico do episédio 1. Como os episddios ndo foram apresentados na integra, algumas cita-
cOes de falas, extraidas dos episédios, serdo colocadas como ilustragdo. No entanto, vale res-
saltar que, no processo de andlise, as citagdes foram consideradas com base em uma transcti-
¢do das falas na integra. A segunda analise da discussio (episédio 2) foi feita com relagdo ao
momento em que cada professor foi solicitado a se posicionar valendo-se da leitura da seguin-
te citacdo: “Uma tecnologia, portanto, ndo é somente um conjunto de elementos materiais,
mas também um sistema social. Certos aparelhos, alids, podem se tornar absolutamente inuteis
nos paises em desenvolvimento que ndo possuem as infra-estruturas sociais e culturais que lhes
implicam” (FOUREZ, 1995, p. 218). O episodio 2 representa o momento em que os profes-
sores expressam concepgoes sobre a tecnologia com base na citacio. Da analise das idéias
apresentadas pelos professores, percebemos que o professor B parece ndo ter compreendido
bem a relagio entre tecnologia e sociedade proposta pelo autor na frase, e isso pode ser
percebido na sua fala que busca traduzir as palavras expressas pelo autor. As professoras A e C
parecem ter compreendido e concordado com a afirmagio posta: a tecnologia ¢ um processo
social uma vez que pode ser considerada como um empreendimento humano que consiste em
satisfazer necessidades humanas. Ou seja, a tecnologia deve surgir das demandas que a socieda-
de tem, e, nesse sentido, se torna dependente das condi¢cGes em que esta sociedade vive. Nessa
perspectiva, parece nio haver a percep¢io do fato de que a tecnologia, independentemente de
uma demanda social explicita, pode influenciar nas formas de vida e organiza¢io social.

No confronto com as concepgdes reveladas nas entrevistas individuais, observamos
que, na fala da professora A: “Eu posso importar a tecnologia, mas que nao vai me atender por falta de
preparo. Cada sociedade deve desenvolver a sua tecnologia de acordo com as suas necessidades. Para se chegar a
is50 € preciso ndo 5o ter, mas também ser”, permaneceu a idéia de que a tecnologia parte das neces-
sidades de uma sociedade. O professor B colocou: “Para niim, a tecnologia e snas aplicagies devem
nortear caracteristicas da sociedade inserida. Baseado neste contexto, quando vocé diz que ‘a tecnologia nao é
Ssomente um conjunto de elementos materiais’. Perfeito. |...] acredito que a tecnologia nao ¢ somente um conjunto
de elementos materiais, mas é um sistema social. |...). Agora, ‘certos aparelhos poden: se tornar absolutamente
iniitels nos paises em desenvolvimento que nao possuem as infra-estruturas sociais e culturais que lhes implicanr’,
vai depender, vai depender das suas estruturas e das suas tecnologias e a sua aplicacao, pois elas devenr caminbar
com as caracteristicas daquela sociedade em que ela estd inserida. Por exemplo, um pais muito desenvolvido
tecnologicamente, a maioria do produto tecnoldgico gerado vai acarretar num bem estar da grande maioria da
populagio”. Com base em sua fala, percebemos um posicionamento diferente em seu discurso,
de uma concepgo de tecnologia numa perspectiva mais instrumental, ele tenta se apropriar
de uma concepcao de tecnologia como sistema social e, dessa forma, também cultural. A
professora C expressou: “Eu concordo certo. Quando Ii esse texcto en pensei na Afvica e pensei no Brasil.
Veja bem, concordo com o texto. Dependendo do desenvolvimento da sociedade, a tecnologia pode ser iitil e
necessdria, ou ser completamente desnecessdria. E o contexcto da sociedade que vai direcionar”. Ela também
nos revelou um novo posicionamento acerca da concepgao de tecnologia ao situar a tecnolo-
gia no contexto das necessidades de uma sociedade, movendo-se da percepcao da tecnologia
como aplica¢io do conhecimento cientifico para uma concepgao de tecnologia que advém
também de uma dimensio social. Os professores parecem ter percebido dimensdes da tec-
nologia sobre as quais antes ndao haviam refletido. Dessa forma, os encontros parecem ter
oportunizado uma ampliagdo da perspectiva colocada na entrevista.
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O terceiro episédio (episdédio 3) analisado se refere a0 momento em que cada pro-
fessor foi solicitado a se posicionar com base na leitura da seguinte citagdo:

Em definitivo, a participacdo dos cidadidos na tomada de decisdo ¢é
hoje um fato positivo, uma garantia de aplicagdo do principio de pre-
caucdo, que se apdia numa crescente sensibilidade social face as im-
plicagcdes do desenvolvimento tecno-cientifico que pode comportar
riscos para as pessoas ou para o ambiente. (CACHAPUZ et al., 2005,

p. 28)

O episddio 3 é representativo do momento em que os professores expressam comn-
cepedes de sociedade valendo-se da citagdo. Ao analisarmos as falas dos professores, o pro-
fessor B parece nio acreditar na possibilidade de participagido cidada na tomada de decisao
acerca das questoes cientificas e tecnoldgicas, e justifica a sua posicao considerando questdes
politicas. Isto pode ser percebido com base na fala do professor B: “Talveg porgue tu tenhas
analisado o texto de forma bem geral. Eu fui nuito restrito na minha andlise, en pensei em termos de Brasil.
Por isso que nao concordo. Pois nao percebo no Brasil que as tomadas de decisao sio dos cidaddos. Muito pelo
contrdrio, hoje 0 nosso desenvolvimento tecnoldgico vem atendendo a uma minoria a qual toma as decisoes em
10550 pais”.

A falta de credibilidade do professor B parece ser fundada em dificuldades reais que
cré existitem para que haja uma participacdo cidada no nosso pafs e, dessa forma, parece niao
conseguir vislumbrar uma possivel construcao dessa postura para professores e alunos, den-
tro e fora da escola. Entretanto, observamos posi¢Oes diferentes nas professoras A e C,
ressaltando que a professora C parece estar confusa com relagao a citagio e acaba concordan-
do majoritariamente com a argumentacio feita pela professora A. Essas professoras expres-
sam a necessidade da participagdo dos cidadios nas tomadas de decisdo: “Agora en vou diger por
que eu concordo com a citagio. E importante a formagio do ser critico e participativo, buscando solugies que
possam ajudar na aplicabilidade, minimizando danos atrelados ao desenvolvimento tecnoldgico” (professora
A); “Foi isso que en pensei. Vocé joga o produto no mercado, se esse produto trouxer algum mal para a
sociedade, ela vai excluir esse produto” (professora C). Elas apontam acOes que podem ser realiza-
das no contexto escolar para preparar o cidadio critico e participativo que busque solugdes
que minimizem os impactos socioambientais produzidos pela tecnologia, e para socializar o
desenvolvimento técnico-cientifico.

Na busca de relacbes entre as concepcdes dos professores identificadas nas entrevis-
tas e aquelas expressadas nos momentos de discussdo sobre a percepcao de sociedade, obser-
vamos que a professora A, quando expressou: “Por exemplo: en nao von comprar um detergente nao
biodegradavel porque en sei gue vai acelerar a poluicdo, ndo é2”, pareceu apresentar um novo posiciona-
mento quanto a sua concepgdo de sociedade ao situa-la num contexto contemporineo que
exige dos cidadaos participagio e consciéncia critica frente aos danos provocados pelo desen-
volvimento cientifico e tecnolégico. Com relagdo ao professor B, quando fez a colocagio
citada anteriormente, identificamos, em suas falas, indicios de permanéncia da concepcio de
sociedade participativa vinculada as condi¢bes estabelecidas por uma minoria (talvez politica e
econdmica). E o discurso da professora C: “A socializacdo do desenvolvimento técnico-cientifico traz
melhorias de vida para a sociedade participante”, pareceu apontar para um novo posicionamento na
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medida em que passa a conceber a sociedade numa perspectiva mais ampla, nio caracterizada
por grupos ou esferas sociais isolados, que necessita da socializacdo dos conhecimentos cien-
tificos e tecnoldgicos na concretiza¢io de uma participacao social e democratica mais efetiva.

Com relagio as inter-relagcbes CTS, direcionamos nosso foco de andlise para as intet-
relacdes entre a ciéncia e a tecnologia, uma vez que algumas pesquisas (VALDES et al., 2002;
ACEVEDO, 1995) apontam concep¢oes docentes nao adequadas acerca de tal relagdo. A
analise da discussdao do episddio 4 foi feita com relagdo a0 momento em que os professores
fizeram a leitura de um texto que tratava da construcdo da luneta por Galileu (VANNUCHI,
2004). Com o objetivo de colocar em discussdo a relagio ciéncia-tecnologia, questionou-se,
com os professores, se 0 problema enfrentado por Galileu na construcio da luneta foi de
ordem cientifica ou tecnologica. O episédio 4 ilustra 0 momento em que os professores
expressam concepgoes da inter-relacio ciéncia-tecnologia.

Nas expressoes dos professores: “Ele desenvolven uma tecnologia, mas precisava ser ampliada,
ser fundamentada” (professora A); At para responder essa necessidade dele de fazer uma lente mais
potente” (professor B), percebemos a idéia de uma difusa inter-relacio ciéncia-tecnologia pelo
fato de esses professores ndo desvincularem, na produc¢io do objeto “luneta”, o conhecimen-
to cientifico do conhecimento tecnolégico. Em suas percepgdes, estes conhecimentos estao
bem entrelacados, de forma que a questiao da ordem em alguns momentos nio se configurou
relevante. Quando o professor B colocou: “Isso gue vocé falon nao é verdade absoluta. Nem sempre a
tecnologia precisa de nma fundamentacao tedrica por trdas’, ou: “O que en percebi ¢ que a ordem nao importa.
O que importa é que a ciéncia e a tecnologia caminbem juntas nesse contexto”, parece-nos que tais percep-
¢Oes levam a uma compreensao da ciéncia e tecnologia como dominios distintos, mas que se
influenciam mutuamente na consolidacdo dos saberes. Por outro lado, quando a professora C
expressow: “E foi isso que ele fez. Se soubesse o problema cientificamente ele nao teria usado a lente plana. Mas
ele uson e nao fez efeito. Ai ele passou para a concava e convexa, intuitivamente”; e, “Sinceramente, en acho que
Jfoi mais de ordem cientifica, pois a tecnologia ele ja sabia |...]”, pareceu-nos separar de forma mais
contundente o dominio cientifico do dominio tecnolégico, entendendo que a ciéncia e a tec-
nologia sao dominios independentes sem necessariamente apontar alguma relacdo entre elas.
Acreditamos que tal posicionamento podera comprometer a articulacio dos aspectos CTS
nas aulas dessa professora, e transmitir uma visao descontextualizada da ciéncia e da tecnolo-
gia, ao desconsiderar que a ciéncia e a tecnologia, mesmo sendo dominios independentes,
articulam-se mutuamente. Tal discussdo apesar de ndo ter um carater conclusivo na sua pro-
pria formulacio, parece contribuir para desmistificar o posicionamento unanime dos profes-
sores na entrevista quando consideram a ciéncia em um estatuto maior do que a tecnologia. As
concepcdes sobre as inter-relagdes podem ser percebidas com base na tentativa dos profes-
sores em responder a questio provocativa sobre a natureza do problema no caso de Galileu.

Na tentativa de estabelecer uma ordem prioritaria na natureza cientifica ou tecnologi-
ca para o problema, a professora A, quando colocou: “Eu acho que de imediato foi cientifico, pois ele
ndo tinha explicacio para algumas coisas que ele gostaria. E partindo dai ele precisaria buscar uma nova
tecnologia para ampliar a ntilizacio da luneta dele; ele desenvolven uma tecnologia, mas precisava ser ampliada,
ser fundamentada; e en penso assim. A tecnologia veio de uma necessidade, certo? S6 que para vocé desenvolver
uma tecnologia vocé tem gue ter um bomr conbecimento cientifico |...| Ele foi buscar uma fundamentacao cientifica
para aprimorar a luneta”, parece compreender a ciéncia como determinante da tecnologia no
sentido de ampliar as possibilidades de uso dessa tecnologia. Tal concepg¢ao parece emergir da
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supervalorizagio da ciéncia frente a tecnologia (VALDES et al., 2002). No contexto da sala de
aula, para Cachapuz et al. (2005), esse posicionamento docente pode influir negativamente nas
propostas CTS de ensino, e comporta, em particular, a falta de compreensio sobre as relagdes
entre a ciéncia e a tecnologia. Naquele momento, considerando alguns posicionamentos dos
professores B e C, respectivamente: “News sempre a tecnologia precisa de uma fundamentagao tedrica por
tras” (professor B); “Sinceramente, eu acho que foi mais de ordem cientifica, pois a tecnologia ele jd sabia |...|
(professora C), parece-nos que os professores ndo expressaram explicitamente uma idéia de
dependéncia da tecnologia frente a ciéncia, e isto poderia ser apontado como uma vantagem
para uma perspectiva de ensino CTS. No entanto, ndo podemos deixar de considerar que as
idéias parecem ainda nao estar bem estabelecidas para estes professores, o que demandaria
maior discussdo sobre este ponto. A vantagem estaria no fato de que, nao havendo uma idéia
de subordinac¢io da tecnologia em relagdo a ciéncia, a primeira poderia ser apresentada como
aplicacao de diversas formas de conhecimentos, e ndo unicamente como conseqiéncia do
conhecimento cientifico, para atender as necessidades sociais (SANTOS ¢ SCHNETZLER,
1997). Esta concepg¢io estaria afinada com uma perspectiva CTS para o ensino.

Confrontadas as concepg¢Oes expressadas nas entrevistas e nos momentos de discus-
sao, consideramos que, para a concepcao da inter-relagdo ciéncia-tecnologia, a professora A,
quando expressou: “Por cansa dessa questao da tecnologia consuminos coisas gue nao nos fagem bem. Para
qute eu possa fazer uma opédo do que € melhor para min, eu preciso do conhecimento cientifico. A tecnologia pode
vir a desenvolver a ciéncia”, refor¢ou a percep¢iao de que a ciéncia abre as possibilidades ao
desenvolvimento tecnolégico. O professor B, por sua vez, expressou um novo posiciona-
mento, pois parece passar a entender que, na relacdo ciéncia-tecnologia, a ciéncia, necessaria-
mente, ndo precede a tecnologia. A professora C, quando coloca: “A ordem nao vai alterar o
Jfato”, também apresenta uma idéia diferente sobre a relagdo ciéncia e tecnologia: da concep¢io
de que a tecnologia vem unicamente como conseqiiéncia do conhecimento cientifico, move-
se em direcio ao entendimento no qual ciéncia e tecnologia sao dominios distintos na produ-
¢io de seus saberes, e que podem se influenciar mutuamente.

Em resumo, consideramos que os novos posicionamentos dos professores sobre
ciéncia, tecnologia, sociedade, e sobre as inter-rela¢oes CTS, expressadas nos questionamen-
tos, nas discussGes e nas reflexdes promovidas nos encontros docentes, representaram um
resultado satisfatério e produtivo diante dos objetivos para os quais esses encontros foram
propostos. Ap6s as discussdes, no encontro seguinte, os professores refletiram sobre os fun-
damentos tedrico-metodolégicos de uma abordagem CTS, e, em seguida, passaram ao pla-
nejamento das atividades que seriam desenvolvidas em sala de aula. Consideramos que esses
encontros foram fundamentais para uma melhor compreensio da proposta de ensino a ser
implementada, e que as reflexdes feitas, aliadas a experiéncia vivenciada em sala de aula, deve-
rao contribuir para uma mudanca da pratica pedagdgica desses professores. A andlise da
implementacdo da abordagem CTS em sala de aula serd objeto de outro artigo.
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Consideragoes finais

Com este estudo, verificamos como trés professores de quimica compreendem cién-
cia, tecnologia e sociedade e as inter-relacGes CTS. A analise dos resultados mostrou que as
concepcoes CTS dos professores foram diversas e houve algumas mudancas de posiciona-
mentos quando foram realizados os encontros de discussao. De forma geral, verificamos
convergéncias em algumas das concepgdes apresentadas e também identificamos aspectos
diferenciados em posi¢des tomadas pelos professores. Além disso, verificamos a existéncia de
concepcOes que parecem nao ser compativeis com a proposta didatica a ser vivenciada por
esses professores em sala de aula. Isto aponta para a necessidade de um maior envolvimento
dos professores na discussio e elaboracdo de tal proposta.

Das concepcbes encontradas com base na analise das entrevistas, emergiram pontos
importantes para a discussdo, nos encontros com os professores, acerca da ciéncia, tecnologia
e sociedade. Esses pontos foram tratados valendo-se de questionamentos, discussoes e refle-
x0es promovidas nos encontros, ¢ apontaram para novos posicionamentos dos professores
sobre ciéncia, tecnologia, sociedade e inter-relagdes CTS. Dessa forma, podemos considerar
que ¢é essencial, em um processo formativo, incluir o tratamento das questdes CTS para que os
pressupostos tedricos e metodoldgicos implicados nesta proposta de ensino sejam melhores
compreendidos pelos professores envolvidos. Estamos conscientes de que nao podera haver
uma expectativa de mudanca do professor em curto prazo, mas os momentos de discussiao
favorecem uma reflexdo e sensibilizagdo dos professores, que podem dar suporte ao inicio de
uma mudanga que ¢é processual.

De modo geral, as concepe¢des iniciais dos docentes apontam para um quadro no
qual 2 maioria dos professores apresenta a idéia de que o conhecimento cientifico exerce certa
primazia diante de outras dimensdes do desenvolvimento humano. Para nés, a repercussiao
que essas concepgoes deverdo ter em sala de aula, e mais especificamente em uma abordagem
CTS, pode ser verificada no tratamento do conhecimento cientifico com um maior estatuto
diante de aspectos tecnoldgicos e sociais discutidos em sala de aula. Na sala de aula, de uma
forma geral, os professores parecem ter mais facilidade de expressarem idéias relativas aos
conceitos cientificos que usualmente sao apresentados nos livros didaticos, e alguma dificulda-
de em ampliar a discussio inserindo questdes relativas a tecnologia e as questdes sociais. Nesse
sentido, algumas concepgdes identificadas neste trabalho poderio se constituir como obstacu-
los para a implementacdo de abordagens CTS e outras propostas de contextualizacio pata o
ensino. E uma questdo se torna relevante: como tratar aspectos tecnologicos e sociais nas aulas
de ciéncias, se idéias sobre as relacGes entre ciéncia, tecnologia e sociedade nio tiverem um
significado expressivo para os professores?

Ao buscar desenvolver estratégias didaticas que representam mudanca na sua pratica
pedagogica, os professores podem se deparar com um processo de reflexdo sobre suas
concepcles e sentir um apelo de revisdo das mesmas. Nessa perspectiva, a disponibilidade
dos professores em abrir as suas salas de aulas para novas propostas didaticas pode ser
compreendida como uma abertura para a sua prépria formacdo. Por essa razdo, considera-
mos que aspectos levantados neste trabalho constituem um ponto de partida importante para
a discussio, com esses professores, no processo de elaboragio e planejamento de abordagens
didaticas a serem aplicadas em suas salas de aula.
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