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RESUMO

Este trabalho apresenta um estudo realizado com alunos da Educagédo Basica,
participantes de um projeto de Iniciacao Cientifica, no Instituto Federal do Parana,
campus Londrina. Optou-se pela exceléncia da pesquisa na Educacao Basica por ter
como aporte o Projeto Pedagdgico da Instituicdo, que possibilitou as condi¢cdes
necessarias para a realizacao deste estudo. O objetivo proposto foi analisar a CTS
(Relagdes entre Ciéncia, Tecnologia e Sociedade) na compreensao dos alunos que
ja vivenciam o Projeto Aquario em Rede, desde sua criagdo, em 2013. Refletiu-se
sobre a importancia da Iniciacdo Cientifica no Ensino Médio, utilizada como
ferramenta educacional, e sua contribuicdo para a construcdo de um cidadao
reflexivo, no exercicio da sua autonomia e de seu discernimento critico diante do
contexto politico, econdmico e social em que esta inserido. Utilizou-se para obtencao
dos dados o questionario Canadense VOSTS, a fim de avaliar o nivel de
Alfabetizacao Cientifica dos alunos. Foram selecionados 10 alunos participantes da
pesquisa, que vivenciaram o projeto desde sua criagao, em 2013. As seis perguntas
escolhidas abordaram temas, tais como, as definicoes de Ciéncia e da Tecnologia,
as caracteristicas dos cientistas, a influéncia da Ciéncia e da Tecnologia na
Sociedade e a influéncia da Sociedade em Ciéncia e Tecnologia, e estdo de
acordo com a proposta dos Parametros Curriculares Nacionais Ciéncias da
Natureza, Matematica e suas tecnologias. As respostas dos participantes foram
categorizadas em Adequadas (A), Plausiveis (P) e Sem Opiniao (SO), subsidiadas
pela escala Likert do Questionario Espanhol COCTS. Das 60 opg¢des de alternativas
escolhidas pelos alunos, 65% foram consideradas Adequadas, 25% Plausiveis e
10% Sem Opinido, o que justifica a Iniciacdo Cientifica para o Ensino Médio, pois
pode contribuir satisfatoriamente para a compreensado dos alunos com relagdo a
CTS. O estudo apontou dados relevantes que podem ser discutidos e utilizados
pelos docentes para o aperfeicoamento do processo educacional no IFPR.

Palavras-chave: Alfabetizagédo cientifica. CTS. Iniciagdo cientifica. Documentos de
ensino. Aquério em rede.
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ABSTRACT

This work represents a study conducted with the students of Basic Education, who
were participants of a project of Scientific Research Initiation, at the Instituto Federal
do Parana, campus Londrina. The choice for excellency in research in the Basic
Education was made with the support of the Pedagogical Project of the school, which
provided the necessary conditions for the realization of this study. The proposed
objective was to analyze the CTS (Relations between Science, Technology and
Society) in the comprehension of the students who had taken part in the Projeto
Aquario em Rede since its beginning in 2013. There is a reflection on the importance
of the Scientific Research Initiation in High School, used as an educational tool, and
its contribution for the construction of a reflexive citizen, in the exercise of his/her
autonomy and critical thinking in face of the political, economic and social context in
which him/her is inserted. The data was obtained through Canadian VOSTS
questionnaire, to evaluate the level of Scientific Alphabetization of the students. Ten
students taking part of the research were selected, having been in the project since
its creation in 2013. The six chosen questions had subjects such as, the definitions of
Science and Technology, the characteristics of scientists, the influence of Science
and Technology in Society and the influence of Society in Science and Technology,
and are in accordance with the proposals of the National Nature Science,
Mathematics and lts Technologies Curriculum Parameters. The answers were
categorized in Appropriate (A), Plausible (P) and No Opinion (SO), with basis in the
Likert scale of the Spanish COCTS Questionnaire. Of the 60 options chosen by the
students, 65% were considered Appropriate, 25% Plausible and 10% No Opinion,
which justifies the Scientific Research Initiation in High School, as it can successfully
contribute to the students” comprehension of the CTS. The study has indicated
relevant data that may be discussed and used by teachers for the improvement of the
educational process at the IFPR.

Keywords: Scientific alphabetization. CTS. Scientific research initiation. Teaching
documents. Aquario em rede.
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1 INTRODUCAO

A Alfabetizacao Cientifica (AC) € um conceito contemporaneo, que
reflete 0 pensamento critico das pessoas em relagdo ao entendimento sobre o
dominio basico das Ciéncias e sua utilizacado. Teve inicio na década de 1950, com a
publicacdo do livro “Science Literacy: Its Meaning for American Schools”, do
professor Paul Hurd, o primeiro pesquisador a utilizar o termo “Scientific Literacy” e a
partir dessa publicacdo notou-se a necessidade da comunidade cientifica voltar-se
para a populacédo, entendendo a importancia da participacao popular nas decisdes
que poderiam afetar diretamente o rumo de uma nacao.

Nesse mesmo periodo, a Iniciacdo Cientifica (IC), em alguns paises
da América do Norte e Europa, tornou-se parte integrante do curriculo no processo
de escolarizagdo durante o High School (Ensino Médio), crescendo principalmente
no periodo pds-segunda guerra mundial.

Posteriormente, nas décadas de 1960 e 1970, um movimento
comeca a tomar forma entre os pesquisadores, vindo ao encontro da necessidade
de inovagdes cientificas e tecnoldgicas serem voltadas ao bem-estar social e duas
publicac6es iniciaram os debates sobre 0 uso da Ciéncia e Tecnologia (C&T) nessa

mesma época,

[...] A estrutura das revolugées cientificas, pelo fisico e historiador da ciéncia
Thomas Kuhn, e Silent spring, pela bidloga naturalista Rachel Carsons,
ambas em 1962, potencializaram as discussbes sobre as intera¢des entre
ciéncia, tecnologia e sociedade (CTS). (AULER; BAZZO, 2001, p. 1, grifo do
autor).

Nesse contexto, a C&T' passa a ser debatida com mais intensidade,
surgindo assim o movimento chamado Ciéncia, Tecnologia e Sociedade (CTS).

As propostas curriculares comecaram a ser estruturadas tendo a
preocupacao com o crescimento da C&T.

No Brasil, o movimento CTS? ganhou forca no fim do século XX, “[...]

ainda incipiente, com algumas iniciativas de pesquisadores na area de Educacéao e
Ensino de Ciéncias” (CUNHA, 2006, p. 122).

! Algumas vezes utilizaremos a sigla C&T para nos referirmos ao termo “Ciéncia e Tecnologia”. O uso
se faz tdo somente para garantir fluéncia a leitura.

2 Utilizaremos a sigla CTS para nos referirmos ao termo “Ciéncia, Tecnologia e Sociedade”. O uso se
faz tdo somente para garantir fluéncia a leitura.
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Ja no século XXI, mais precisamente no ano de 2003, a Declaracao
sobre a Ciéncia e a utilizacao do Conhecimento Cientifico junto com a Declaracao de
Santo Domingo da UNESCO - Organizacao das Nacdes Unidas para a Educacao,
Ciéncia e Cultura - foram importantes para definir as responsabilidades sobre a
evolucao do movimento CTS, pois no documento salientou-se a preocupag¢ao com
os danos ambientais que podem ser causados nas aplicacdes das descobertas
evolutivas da C&T.

Entende-se ser inegavel o mérito da C&T para o desenvolvimento
econbmico e social de uma nacéo, portanto admite-se que a busca pela exceléncia
da pesquisa inicia-se pela educacao basica por meio da Alfabetizacdo Cientifica,
tendo o amparo da comunidade escolar e do Projeto Pedagdgico da escola que
podera oferecer o suporte necessario e as condicées para sua realizacao.

Sendo assim, neste trabalho reflete-se sobre a importancia da IC® no
Ensino Médio, fomentando, desse modo, a cultura de aluno pesquisador, autbnomo
e reflexivo, capaz de vir a exercer sua criticidade futuramente frente aos problemas
sociais existentes.

Para Paulo Freire (1996, p. 29) “Nao ha ensino sem pesquisa e
pesquisa sem ensino”, corroboramos com essa afirmacgéo, pois ela contribui para
refletirmos sobre a importancia do incentivo da IC durante o processo de AC* na
escola.

No Brasil, atualmente observa-se que em algumas instituicées
escolares a pesquisa sistematizada é parte integrante do curriculo, principalmente
nas Escolas Federais, algo extremamente importante para o desenvolvimento e
fortalecimento do ensino em nosso pais.

Entende-se que este contato inicial entre aluno e pesquisa
possivelmente mostrara ao sujeito um universo ainda desconhecido, podendo
proporcionar-lhe situacdes desafiadoras.

O professor € essencial para despertar o interesse dos alunos em
sala de aula, pois com perspicacia e persuasao pode fazer que a pesquisa seja
instigadora, ao proporcionar inquietagcdo e curiosidade sem ser negligenciada pelo
sujeito. Durante este processo de IC, pode haver uma apropriacao intrinseca dos

subsidios cientificos e tecnologicos, de modo a subsidiar os sujeitos de informacdes

% A sigla IC “Iniciacdo Cientifica” é utilizada para garantir fluéncia a leitura.
* A sigla AC “Alfabetizacio Cientifica” é utilizada para garantir fluéncia a leitura.
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pertinentes, proporcionando-lhes opinides contra ou a favor das questdes ligadas a
Ca&T.

Neste trabalho, utilizamos um dos eixos estruturantes da
Alfabetizagao Cientifica, “0 entendimento das relagbes existentes entre Ciéncia,
Tecnologia e Sociedade”, proposta por Sasseron e Carvalho® (2011, p. 76), como
base norteadora para o tal desenvolvimento.

Os dados serdao coletados por intermédio de um teste validado
mundialmente, o questionario Canadense VOSTS - Views on Science-Technology
Society, no qual se avalia o nivel de Alfabetizacdo Cientifica. Esse instrumento de
coleta de dados possui 114 (cento e quatorze) questdes relacionadas a 9 (nove)
eixos estruturantes, foi elaborado por Aikenhead, Ryan e Fleming (1989) e é
utilizado com frequéncia na pesquisa educacional. Dele extraimos 6 (seis) questoes
pertinentes a este trabalho, que foram adaptadas a realidade escolar brasileira.

Para organizagcao das escolhas dos entrevistados participantes
diante das afirmativas de respostas proporcionadas pelo questionario VOSTS,
utilizou-se a escala Likert do questionario Espanhol COCTS — Cuestionario de
Opiniones de Ciencia, Tecnologia y Sociedad (MANASSERO; VAZQUEZ, 1998;
MANASSERO; VAZQUEZ; ACEVEDO, 2001, 2003; VASQUEZ; MANASSERO,
1999) nas categorias, Ingénuas substituida pela categoria Sem Opinido, por ser de
mais facil compreensao ao leitor, Plausiveis ou parcialmente aceitaveis e Adequadas
ou apropriadas totalmente.

Durante a coleta de dados, buscou-se acompanhar os alunos no
projeto de IC “Aquério em Rede", no Instituto Federal do Parand (IFPR), campus
Londrina, participantes do segundo e terceiro anos do Curso de Informatica
Integrado ao Ensino Médio. Este projeto foi selecionado por ter sido contemplado em
12 lugar na modalidade de “Desenvolvimento de trabalho cientifico — nivel ensino
médio/técnico,” na Ill Mostra de Trabalhos de Cursos Técnicos — COTUCA -
Unicamp em 2013, e estar inserido no dia a dia dos alunos do ENSINO MEDIO,
sendo um dos mais concorridos para a Iniciagao Cientifica.

® Licia Helena Sasseron e Anna Maria Pessoa de Carvalho propuseram no artigo intitulado:
ALFABETIZAGAO CIENTIFICA: UMA REVISAO BIBLIOGRAFICA, 2011, trés eixos estruturantes da
Alfabetizacdo Cientifica. 1° compreenséo béasica de termos, conhecimentos e conceitos cientificos
fundamentais; 2° compreensdo da natureza das ciéncias e dos fatores éticos e politicos que
circundam sua pratica; 32 entendimento das relagbes existentes entre ciéncia, tecnologia, sociedade
e meio-ambiente.
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No decorrer desta pesquisa foram apresentados para a comunidade
académica, trés trabalhos referentes a capitulos desta dissertacdo. Em Julho de
2014, no Iceilt - International Congress on Education, Innovation and Learning
Technologies de Barcelona, Espanha, os trabalhos “Documentos de Ensino que
amparam a disseminagdo da Pesquisa e a Iniciagdo Cientifica no Brasil’, e “O
entendimento de alunos do ensino médio sobre a Iniciacao Cientifica no Brasil” e em
Agosto de 2014, no ICSE — 2d International Congress of Science Education da Unila
de Foz do Iguacu, Brasil, o trabalho sobre “As consideracées sobre a iniciacdo
cientifica no ensino médio”.

Posteriormente, para a anédlise dos dados obtidos nessa dissertacéao,
amparamo-nos nas referéncias que possuem base na discussdo da Ciéncia Pos
Moderna dos autores Auler et al. (2005), Auler e Delizoicov (2001), Barbosa e
Wagner (2013), Baumgarten (2012), Bazzo et al. (2003), Bybee (1995), Bybee e
Deboer (1994), Chalmers (1993), Chaui (2000), Conrado e El-Hani (2010), Cruz
(2002), Cunha (2008), Deci e Ryan (2000), Ellul (1988), Fourez (1994), Gardner
(1994), Hurd (1998), Jiménez-Aleixandre, Bugallo Rodriguez e Duschl (2000), Lemke
(2006), Machlowitz (1980), Matallo Junior (1989), Merton (1973), Santos (1999),
Santos e Mortimer (2001, 2002), Sasseron (2008), Sasseron e Carvalho (2011),
Schwartzman (2002), Silva (2002), Silveira e Bazzo (2009), Solbes e Vilches (1992),
Sorpreso (2008), Vieira e Bazzo (2007), Yeh e Yang (2006), Yore, Bisanz e Hand
(2003) e Parametros Curriculares Nacionais, PCN+, Ensino Médio de 2002 (BRASIL,
2002), unidade das Ciéncias da Natureza e a Matematica, na contextualizacdo
sociocultural onde encontra-se a Ciéncia e a Tecnologia dividida em cinco etapas:
histéria, cultura, atualidade, ética e cidadania, as quais estdo de acordo com o que
desejamos, ou seja, apurar se os alunos que vivenciam a Iniciacdo Cientifica
compreendem a relacdo desta com a Ciéncia, Tecnologia e Sociedade (CTS).

Este estudo tem o intuito de contribuir com a Instituicao Escolar para
a melhoria das atividades voltadas a Iniciagdo Cientifica, objetivando sempre a
pesquisa, interferindo positivamente no processo ensino/aprendizagem, em novos
experimentos, atuando para a formacgao integral do aluno para a convivéncia social,
um individuo que seja atuante e subsidiado por competéncias advindas da sua
formacgao escolar, contribuindo para a aplicacdo dos resultados obtidos em prol da
sociedade em que vive.
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2 A ALFABETIZACAO CIENTIFICA NA ESCOLA

A Alfabetizagdo Cientifica (AC) ocorre durante a escolarizagdo e
pode ser desenvolvida da Educacao Infantii ao Ensino Superior. Durante a AC
podemos ressignificar a Ciéncia, a partir do momento em que se fornece diversos
subsidios para que o aluno possa compreender os fenbmenos que 0s rodeiam,
sejam eles fisicos, ambientais ou sociais da regido onde mora. Qualquer atividade
que promova a transformacgéo da Ciéncia pode ser considerada de grande valia para
o processo de AC, desde investigacdoes de causas e hipéteses, idas a campo, a
realizacdo de experimentos que tornem o aprendizado mais ludico e eficaz, uma vez
gue a organizacao de informacgdes e a producado do conhecimento ocorrem também
durante as brincadeiras.

Neste trabalho, elegeu-se o Ensino Médio por ser uma etapa de
ensino que pode representar o grande diferencial da Educacdo Tecnoldgica no
Brasil, melhorando, assim, o ranking do pais no Programa Internacional de Avaliacao
de Alunos (PISA). Tal avangco poderia situar 0 nosso pais, num futuro préximo, no
mesmo patamar de outras poténcias educacionais pelo mundo, tornando o Brasil um
referencial no desenvolvimento da pesquisa.

As escolas que trabalham com qualquer etapa da Educacédo Basica
podem adaptar os seus curriculos, dando énfase a promocao e disseminacao dos
estudos cientificos durante todas as etapas do ensino.

Portanto admite-se que a comunidade escolar, vivenciando a AC na
Instituicdo, provavelmente promovera nos alunos uma consciéncia cientifica critica,
sendo o grande diferencial para o futuro e fator determinante na vida dos mesmos

como cidadaos ativos e reflexivos.
2.1 ALFABETIZAQAO CIENTIFICA E SUAS DIVERSAS EXPRESSOES

A AC é um conceito que surgiu no século XX, na década de 1950,
com o professor Paul Hurd, considerado o primeiro pesquisador a utilizar o termo
“Scientific Literacy”. Esta expressdo aparece no livro de sua autoria “Science
Literacy: Its Meaning for American Schools”, publicado em 1958, e serve como
referéncia aos pesquisadores da Alfabetizacdo Cientifica. Nessa época, segundo
Carvalho (2009, p. 180) “a comunidade cientifica reconheceu a importancia do apoio
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da populagdo para sustentar uma efectiva resposta cientifica e tecnolégica deste
pais, perante o langcamento do Sputnik soviético”.

A Alfabetizacao Cientifica € um conceito contemporaneo, que reflete
0 pensamento critico das pessoas com relacdo ao entendimento sobre o dominio
basico das Ciéncias e sua utilizacao.

Para Fourez (1997, p. 61) a Alfabetizacdo Cientifica persegue trés
fins: a autonomia do individuo (componente pessoal), a comunicacao com os demais
(componente cultural, social e teérico), e um certo manejo do ambiente (componente
econbmico). O aluno que passa pelo crivo da Alfabetizacao Cientifica possui grande
chance de ser um agente transformador, compreender e transformar o mundo em
que vive. Entretanto, alertamos para o fato de que nem todos que tiveram contato
com a AC se apropriaram dessa compreensao.

Paul Hurd (1998, p. 16) afirma que a AC envolve ainda a “producéo
e utilizacao da Ciéncia na vida do homem”, e provoca “mudancas revolucionarias na
Ciéncia com dimensbdes na democracia, no progresso social e nas necessidades de
adaptacgao do ser humano”.

Para Chassot (2000, 2003) a Alfabetizagdo Cientifica € o “conjunto
de conhecimentos que facilitariam aos homens e mulheres fazer uma leitura do
mundo onde vivem”, ensinando a “ler e interpretar a linguagem construida pelos
homens e mulheres para explicar o nosso mundo”.

Furio et al. (2010) salienta que, a Alfabetizacao Cientifica sdo as
possibilidades de que a grande maioria da populagao disponha de conhecimentos
cientificos e tecnoldgicos, ajudando-os a resolver os problemas e as necessidades
de saude e sobrevivéncia basica, tomando consciéncia das complexas relacdes
entre ciéncia e sociedade.

Percebe-se nas definicbes sobre a Alfabetizacdo Cientifica, que o
sujeito pode se apropriar de subsidios cientificos e tecnol6gicos, tomando partido
das questdes ligadas a C&T. Ele pode ainda participar democraticamente das
decisdes que envolvam o seu meio social, opinando sobre as posicdes tomadas
pelos governos em relagéo a Ciéncia e agir com criticidade e ponderagao diante da
propagacao tecnoldgica.

Alguns autores salientam que para a Alfabetizacdo Cientifica se
desenvolver, é necessario que o conhecimento seja disseminado entre os nao-

cientistas, caso contrario, o saber podera ficar retido apenas a uma elite dominante
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de cientistas e tecndlogos (ROWE, 1983; HURD, 1988 apud SOLOMON, 2001).

Em relacédo ao termo (AC), as professoras Lucia Helena Sasseron e
Anna Maria Pessoa de Carvalho, em artigo intitulado Alfabetizacao Cientifica: Uma
Revisdo Bibliografica publicado, 2011, publicado pela revista Investigacbes em
Ensino de Ciéncias, revisam diversos autores sobre o termo “Alfabetizacédo
Cientifica” em alguns paises. No inicio, citam a expressdo na lingua espanhola
“Alfabetizacion Cientifica”; nas publicacbes em lingua inglesa o termo usado é
“Scientific Literacy”; nas publicagdes francesas encontra-se o0 uso da expressao
“Alphabétisation Scientifique”, e em Portugal alguns professores se apropriaram do
termo “Literacia Cientifica”.

Para Sasseron e Carvalho (2011), na literatura nacional, encontram-
se, [...] autores que utilizam a expressao “Letramento Cientifico” (MAMEDE;
ZIMMERMANN, 2007; SANTOS; MORTIMER, 2001), pesquisadores que adotam o
termo “Alfabetizacdo Cientifica” (AULER; DELIZOICOV, 2001; BRANDI; GURGEL,
2002; CHASSOT, 2000; LORENZETTI; DELIZOICOV, 2001) e também aqueles que
usam a expressao “Enculturacdo Cientifica” (CARVALHO; TINOCO, 2006;
MORTIMER; MACHADO, 1996).

Alguns autores tém preferéncia pelo termo Letramento Cientifico,
definindo-o como sendo o “resultado da acdo de ensinar ou aprender a ler e
escrever: estado ou condicdo que adquire um grupo social ou um individuo como
consequéncia de ter-se apropriado da escrita” (SOARES, 1998, p. 18).

Outros autores adotam o termo Alfabetizacdo Cientifica, citando que
esta “deve desenvolver em uma pessoa qualquer a capacidade de organizar seu
pensamento de maneira légica, além de auxiliar na constru¢cao de uma consciéncia
mais critica em relagdo ao mundo que a cerca”. (SASSERON; CARVALHO, 2011, p.
65)

No mesmo artigo ja citado, as professoras alertam para o uso dos

termos, apontando autores brasileiros que utilizam o termo Enculturacao Cientifica,

[...] partem do pressuposto de que o ensino de Ciéncias pode e deve
promover condigées para que os alunos, além das culturas religiosa, social
e histérica que carregam consigo, possam também fazer parte de uma
cultura em que as nogoes, idéias e conceitos cientificos sdo parte de seu
corpus. Deste modo, seriam capazes de participar das discussées desta
cultura, obtendo informagbes e fazendo-se comunicar. (SASSERON;
CARVALHO, 2011, p. 60).
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Todos partem do mesmo principio norteador, que é a curiosidade
emanada da pesquisa. Sasseron e Carvalho (2011) destacam ainda que existem
alguns problemas de traducao, tais como o de Gerrard Fourez (1995), que destaca
ser interessante perceber que, nos documentos da UNESCO, o termo inglés literacy
(de scientific and technological literacy) é traduzido pela palavra “cultura” e nao
“alfabetizacdo”. Na mesma linha de pensamento Laugksch (2000) comenta que a
expressao “scientific literacy” é utilizada nos trabalhos em inglés, enquanto que a

literatura francesa utiliza a expressao “la culture scientifique”.
2.2 ALFABETIZACAO CIENTIFICA E SUAS DIMENSOES

Para termos uma sociedade realmente alfabetizada cientificamente,
como antecipava o professor Paul Hurd, na década de 1950, precisamos realmente
entender o sentido da perspectiva Ciéncia, Tecnologia e Sociedade (CTS), isto &,
como usé-la, como desfrutar dela.

Trés dimensbes independentes da AC foram apresentadas por Miller
(1983), o conhecimento de termos e conceitos cientificos essenciais, uma
compreensao sobre as normas e métodos da ciéncia e o entendimento sobre o
impacto da tecnologia e da ciéncia sobre a sociedade.

De acordo com estas trés dimensdes apresentadas por Miller (1983),
para um aluno ser considerado realmente Alfabetizado Cientificamente, “o conhecer,
o compreender e o entender é de fundamental importancia para a aplicagao do seu
know-how na sociedade em que vive”. Nesta mesma linha de pensamento Shamos
(1995) confere trés extensbes para a AC: Cultural, Funcional e Verdadeira. Ja
Rodger Bybee (1995), no artigo “Achieving Scientific Literacy”, cita trés “dimensbes
da Alfabetizagdo Cientifica”: na primeira, AC funcional, considera-se o vocabulario
das ciéncias, ou seja, termos proprios e especificos das ciéncias usados por
cientistas e técnicos; na segunda, AC conceitual, espera-se que o0s estudantes
percebam as relagdes existentes entre as informacdes e os experimentos adquiridos
e desenvolvidos por uma comunidade e o estabelecimento de idéias conceituais e
por ultimo a AC multidimensional, que seria entender e analisar racionalmente as
relagbes, tais como, conhecer o vocabulario das ciéncias e saber utiliza-los de
maneira adequada, compreendendo como a ciéncia constréi conhecimento dos

fenbmenos naturais, para que, assim, o papel das ciéncias e tecnologias possa ser
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percebido na vida cotidiana.

Laugksch (2000) sistematizou os cinco principais fatores implicados
no conceito de AC, a saber: grupos de interesse na AC, concepcdes de AC, niveis
de AC, objetivos e beneficios da AC e avaliagdo da AC. Diante das varias dimensdes
apresentadas, vale a pena ressaltar que elas nos dao subsidios para entender o
universo da AC, oferecem um norte a ser seguido em relacdo ao sujeito
“Alfabetizado Cientificamente”, pois questdes simples de entendimento nem sempre
sao esclarecidas pela falta de conhecimento com relacdo as dimensdes a serem
atingidas.

Lederman (2007), ao posicionar-se sobre o exercicio dos deveres

como cidadéo - estando este atrelado ao conhecimento cientifico — alerta:

[...] em uma sociedade cientifica e tecnologicamente avancada, o exercicio
da cidadania e da democracia sé sera possivel por meio da compreensao
do empreendimento cientifico e das suas interagbes com a Tecnologia e a
Sociedade, o que possibilitara que qualquer cidadao reconhega o que esta
envolvido em uma disputa sociocientifica e participe de discussdes, debates
e processos decisoérios. (LEDERMAN, 2007, p. 831).

Pella, O'Hearn e Gale (1966) ja buscavam uma definicdo para a AC
e identificaram algumas dimensdes que uma pessoa cientificamente alfabetizada

pode apresentar,

O individuo cientificamente alfabetizado atualmente é caracterizado com
uma compreensao dos conceitos bésicos da ciéncia, natureza da ciéncia, a
ética que controlam o cientista em seu trabalho, inter-rela¢des da ciéncia e
da sociedade, as inter-relagdes da ciéncia e das humanidades e diferencas
entre ciéncia e tecnologia (PELLA; O'HEARN; GALE, 1966, p. 206).

Nessa mesma linha Showalter (1974 apud LAUGKSCH, 2000, p.

76), apresentou sete dimensdes para a AC:

1) Compreensao da natureza do conhecimento cientifico;

2) Aplica corretamente e apropriadamente os conceitos cientificos, os
principios, leis e teorias na interagdo com seu universo;

3) Usa a ciéncia na resolugao de problemas, na tomada de decisbes e na
sua propria compreensao do universo;

4) Interage com os varios aspectos de seu universo de uma maneira que
seja consistente com os valores subjacentes que fundamentam a ciéncia;

5) A pessoa cientificamente alfabetizada entende e aprecia as relagdes da
ciéncia e tecnologia e a inter-relagdo destas com os diversos aspectos da
sociedade;

6) Desenvolve uma rica e estimulante visdo do universo como resultado de
sua educacao cientifica e continua aumentando esta educacéo ao longo da
sua vida;
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7) Amplifica indmeras competéncias manipulativas associadas com a
%é)ncia e a tecnologia. (SHOWALTER, 1974 apud LAUGKSCH, 2000, p. 76-

Percebe-se que tanto Pella, O'Hearn e Gale (1966) quanto
Showalter (1974) colocam a compreensao, o entendimento e a aplicagcdo como
fatores prioritarios que darao suporte para o exercicio da AC.

Outro aspecto a ressaltar é “[...] a preocupagdo com os aspectos
relacionados a natureza da ciéncia e o uso dos processos cientificos sao entendidos
como suportes para tomada de decisées e promocao de uma melhor compreensao
do universo” (PENHA; CARVALHO, 2011, p. 4).

Nesse sentido, o ensino de ciéncias serviria como uma base para
compreensao do universo e das relagdes CTS, ao construir e significar o mundo
onde vivemos.

Alguns governos investem pesado na disseminagdo da AC na
populacao escolar. Schulze, Camargo e Wachelkel (2006), em artigo publicado nos
Arquivos Brasileiros de Psicologia, assim afirma:

[...] os governos de diversas nagbes cientes da necessidade de maior e
melhor educagao cientifica das populagdes para que ocorram avangos
significativos nas é&reas econbmica e social, possuem projetos para
aumentar os niveis de alfabetizacdo cientifica nacionais, tais como, o
Project 2061: Science for all Americans (AAAS, 1989) nos EUA, e no
contexto brasileiro, um documento denominado Livro Verde (MCT et al.,
2001), em que é dada énfase a necessidade de estabelecer uma cultura
cientifica e tecnolégica.

Nesse sentido, a divulgacao da ciéncia teria papel fundamental para

propiciar o entendimento de nocoes cientificas e tecnolégicas.
2.3 A ALFABETIZACAO CIENTIFICA E O ENTENDIMENTO CTS

Nesta revisédo sobre a AC encontram-se subsidios para a introdugao
da Iniciacdo Cientifica nos ambientes escolares, mais precisamente no nosso foco
de coleta de dados, que é o Ensino Médio do IFPR - Instituto Federal do Parana.

Desde o inicio da AC, com a publicacdo do professor Paul Hurd
(1958) o olhar de alguns paises europeus e norte-americanos comegou a mudar, 0
que deu inicio a sistematizacdo dos conceitos e ao investimento macico na AC. A

importancia do entendimento da perspectiva CTS, como antecipava Hurd, para o
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desenvolvimento cultural duma nacéo tornou-se essencial.

Miller (1983), em uma de suas definigbes apresentadas sobre a AC,
mais precisamente acerca do entendimento sobre o impacto da ciéncia e da
tecnologia na sociedade, salienta que: “...] para o sujeito ser considerado
alfabetizado cientificamente é extremamente importante conhecer sobre a tecnologia
e a ciéncia, seu processo, seus impactos, e o que ela representara nas
transformacdes gradativas para a sociedade” (MILLER, 1983, p. 29).

Corroborando com a ideia de Miller (1983), Sasseron e Carvalho
(2011) definem que o entendimento das relacées existentes entre ciéncia,
tecnologia, sociedade e meio-ambiente € necessario para a AC, pois acredita-se que
sem o entendimento sobre as implicacdes na perspectiva CTS, o aluno nao tera
muitas informacodes validas nem condigdes necessarias para participar de decisoes
sociais e exercer sua criticidade na transformacao desta mesma sociedade em que
vive.

Vale ressaltar que Showalter (1974 apud LAUGSKCH, 2000), em
publicacao anterior a de Miller (1983), apresentou sete dimensdes para a AC, e em
sua quinta dimensao salientava que a pessoa cientificamente alfabetizada entende e
aprecia as relagcbes da ciéncia e tecnologia e a inter-relagdo destas com os diversos
aspectos da sociedade, vindo ao encontro ao que achamos viavel e aplicavel nesse
trabalho.

Portanto, elegemos a perspectiva de Sasseron e Carvalho (2011)
como norteadora para verificar o entendimento e compreensao das relagcdes CTS
pelos alunos do IFPR, alunos estes que participam do processo de Iniciagcao

Cientifica no Ensino Médio.
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3 O CONCEITO CTS: CIENCIA, TECNOLOGIA E SOCIEDADE - NA INICIACAO
CIENTIFICA DOS ALUNOS NO ENSINO MEDIO

Nas Ultimas décadas, no Brasil, notamos um crescimento
significativo no ensino da ciéncia e da tecnologia em ambito escolar, principalmente
durante a Educagédo Basica. Este entendimento critico da sociedade e respectivo
posicionamento frente as decisdes governamentais tornaram-se fatores essenciais
para uma boa compreensao do conceito de Ciéncia, Tecnologia e Sociedade (CTS).

O movimento CTS surgiu entre as décadas de 1960 e 1970,

Apdés uma euforia inicial com os resultados do avango cientifico e
tecnologico, [...] a degradagdo ambiental, bem como a vinculagdo do
desenvolvimento cientifico e tecnoldgico a guerra (as bombas atémicas, a
guerra do Vietna com seu napalm desfolhante) fizeram com que a ciéncia e
a tecnologia (C&T) se tornassem alvo de um olhar mais critico. (AULLER;
BAZZO, 2001, p. 1).

Para Bazzo (1998) foram periodos nebulosos, onde o
desenvolvimento cientifico e tecnolégico passou de um extremo ao outro, indo do
milagre a destruicdo, Cerezo et al. (2003) ressaltam que apesar do otimismo tao
prometido, ciéncia e tecnologia decaem diante dos sucessivos desastres.

No Brasil o movimento teve inicio concomitantemente com os
movimentos ambientalistas, tornando-se mais expressivo a partir do final da década
de 1970 (CUNHA, 2008), quando as conversas sobre Ciéncia e Tecnologia ficaram
restritas somente a alguns grupos de pessoas, como cientistas, tecnélogos, filésofos
e politicos. Observa-se que nessa época iniciou-se,

[...] debates publicos acerca da importancia do conhecimento da natureza
da Ciéncia e atividade cientifica por parte dos cidaddos e, sobretudo,
despertaram-se grupos sociais para a importancia da compreensdo das
inter-relagcdes Ciéncia, Tecnologia e Sociedade. (TORRES, 2012, p. 2).

Nesse viés, algumas inquietagdes também contribuiram para

fortalecer o surgimento do movimento CTS, sendo,

[...] cada vez mais evidente que a exploragdo desenfreada da natureza e os
avancgos cientificos e tecnolégicos obtidos ndo beneficiaram a todos.
Enquanto poucos ampliaram potencialmente seus dominios, camuflados no
discurso sobre a neutralidade da C&T e sobre a necessidade do progresso
para beneficiar as maiorias, muitos acabaram com os seus dominios
reduzidos e outros continuam marginalizados, na miséria material e
cognitiva. (ANGOTTI; AUTH, 2001, p. 16).
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Para Bazzo et al. (2003), a expressdao CTS pode ser entendida

como,

[...] um campo de trabalho académico cujo objeto de estudo é constituido
por aspectos sociais da ciéncia e da tecnologia, tanto no que concerne aos
fatores sociais que influem na mudanca cientifico-tecnoldgica, como no que
diz respeito as conseqliéncias sociais e ambientais. (BAZZO et al., 2003, p.
119).

No ensino, o enfoque CTS visa a formacao de individuos capazes de
interagir nos debates sobre o desenvolvimento cientifico-tecnologico e influenciar
nas decisdes que afetam a sociedade, ter e manifestar opinido a seu respeito.
(PINHEIRO; SILVEIRA; BAZZO, 2007).

Em nosso presente, € nitido o sucateamento da instituigdo escolar a
partir do olhar daqueles que se encontram envolvidos e preocupados com a
Educagao. Em pleno século XXI, sistemas como o da comunicagéo, do ensino e o
sécio-econdmico vigente contribuem para a manutengao desta situacao cadtica que
vivemos no ensino.

Para alguns autores, este momento ruim vivido pela educacao tem o
amparo de atividades politicas pouco transparentes, politicas empresariais e
industriais que desrespeitam e desvalorizam o trabalho humano, alienagdo social
quanto as reais necessidades humanas, falta de igualdade e de justica social, entre
outros, sao fatores que contribuem para maior degradagdo socioambiental e tém
sido mantidos ao longo das décadas. (PINHEIRO; SILVEIRA; BAZZO, 2007).

Os alunos que tém a oportunidade de participar de programas
voltados a pesquisa na Educagdo Basica vivenciam o ensino da ciéncia e da
tecnologia em todas as suas dimensdes sociais. Desse modo, podem colocar em
pratica o resultado do trabalho cientifico e tecnoldégico obtido em prol da mesma
sociedade que o produziu, deixando de lado a inércia cognitiva e a alienacao
difundida por alguns setores da sociedade que ainda corroboram para isso. Santos e
Schnetzler (1997) foram pontuais ao afirmarem que “alfabetizar os cidaddos em
ciéncia e tecnologia é hoje uma necessidade do mundo contemporaneo”.

Inicialmente, € necessario preparar o individuo para discutir
diferentes pontos de vista e interesses e para refletir acerca das diferentes situacdes
e dos fatos que ocorrem na sociedade e ndo apenas aceita-los. E desejavel um
cidaddo capaz de se sensibilizar, de interagir e de participar ativamente das
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questbes que afligem a populacdo. Esta cidadania pressupde ideais, crencas e
atitudes de liberdade, solidariedade, respeito e compromisso com a vida em
sociedade. (GORDILLO, 2006 apud CONRADO; EL-HANI, 2010).

A compreensdo da CTS é o foco principal deste trabalho e seu
estudo deve ser realizado com mais profundidade durante o Ensino Médio. A
implicagéo dos experimentos cientificos e tecnoldgicos em relagdo a sociedade em
que vivemos carece de maior reflexdo e debate pela comunidade escolar.

Convivemos diariamente com a Tecnologia, com as facilidades que
ela nos proporciona, com a rapidez e a velocidade da troca de informagdes sendo
disponibilizadas instantaneamente na internet. Contudo, ndo podemos afirmar que a
educacdo acompanha esta evolucdo nem que a mesma velocidade com que os
fatos sédo entrelacados e interligados por meio da tecnologia se reflete na educagao.

Vilches et al. (2008) destacam que a formacao cientifica para a
cidadania deve proporcionar divulgagéo e entendimento do conhecimento cientifico
para a participacdo efetiva dos individuos na sociedade. Portanto, sem o
entendimento e compreensao da Ciéncia, Tecnologia e Sociedade, torna-se dificil o
exercicio da cidadania e da democracia, assuntos tdo discutidos nos ultimos anos no
Brasil.

Um estudo realizado por Auler e Delizoicov (2006) na Espanha,
sobre a CTS, foi separado em duas partes, a primeira sobre as relacdes
estabelecidas por professores de ciéncias citando uma analise de livros texto sobre
a ciéncia, e a segunda parte sobre uma pesquisa feita com estudantes secundarios
de 15 a 17 anos pelos autores Solbes e Vilches (1992).

Da analise desses livros, os professores destacam que os mesmos
oferecem uma imagem de ciéncia empirista, cumulativa e que nao consideram
aspectos qualitativos, do tipo histérico, sociol6gico, humanistico, tecnoldgico, etc.
Em sintese, ndo aparecem interagdes entre CTS.

Em relagdo a pesquisa com os estudantes, Solbes e Vilches (1992)

concluem que:

* Em relagdo aos cientistas: sdo considerados pessoas imparciais, objetivas,
possuidoras da verdade, génios, as vezes um pouco loucos, que lutam pelo
bem da humanidade;

» Para a grande maioria dos alunos, a fisica e a quimica, ensinadas na
escola, nada ou pouco tem a ver com a sociedade. Em outros termos, uma
fisica e quimica desvinculada do mundo real. (SOLBES; VILCHES, 1992, p.
181-186).
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Para Miranda e Freitas (2008), nessa perspectiva CTS para a
educagdao, hd um grande compromisso com a formagdo cidadd por meio da
alfabetizacao cientifica e tecnoldgica.

Refletindo sobre a CTS no ambiente escolar, encontramos algumas

dificuldades, principalmente em relagdo a sua compreensao,

[...] entre os principais fatores que provocaram dificuldades para a
implantacdo da perspectiva curricular CTS, destacam-se a formacgao
deficitaria dos professores, que, via de regra, ndo abrange contetdos e
procedimentos sobre a Natureza da Ciéncia e da Tecnologia, e a auséncia
de uma abordagem contextualizada dos conhecimentos produzidos pela
Ciéncia na sua relagdo com a Tecnologia e a Sociedade. (MIRANDA;
FREITAS, 2008, p. 80).

Assim sendo, faz-se necessario que o professor mediador do

processo compreenda os conceitos da CTS, para poder aplica-lo no ambiente

escolar.

3.1 A CIENCIA

Uma breve linha do tempo faz-se necesséaria para pontuarmos
marcos da Ciéncia Moderna, antecessora da Ciéncia Pds-moderna, ambas
importantes para o entendimento deste trabalho.

Galileu e Descartes sao apontados como precursores da importancia
que se veio atribuir a ciéncia, cujo resultado foi a Revolugdo Cientifica, que deu
inicio a Ciéncia Moderna, no séc. XVII.

Segundo Santos (1999, p. 51), sdo marcos importantes do advento

da ciéncia moderna:

- O combate de Galileu contra o autoritarismo;

- A orientacdo epistemolégica galileana de distingdo entre “verdade
cientifica” e “verdade religiosa”;

- A duvida metédica de Descartes como critério de verdade;

- A concepcao mecanicista cartesiana do mundo.

Alguns periodos da Ciéncia Moderna ficaram bem latentes, tais
como, o lluminismo do séc. XVIII, que tem Kant como um dos pensadores e o
Cientismo de Augusto Comte.

O lluminismo, ou o ideal das luzes, define “a saida do homem da
menoridade, saida de sua incapacidade para se servir do entendimento a nao ser
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guiado por outrem”, aponta o lluminismo “como aquilo que permite ao homem
pensar por si mesmo e repensar as decisdes dos outros” (CHASSOT, 2004, p. 165).
Nessa época, o lluminismo fazia uma alusédo ao periodo de trevas até ali vivido,
quando o poder e o controle da Igreja regravam a cultura e a sociedade.

Ja o Cientismo do séc. XIX do pensador positivista francés Augusto
Conte, tem na ciéncia uma organizagao positiva do saber para qualquer dessas
ideologias. A ciéncia, reduzindo sua pluralidade cultural e sua uniformidade, passaria
a ser um tipo de conhecimento altamente valorizado, o Unico que preenche através
da investigacao continua e progressivamente aperfeicoada a necessidade de saber,
prépria da inteligéncia humana. O cientificismo, na época, era o melhor método para
o conhecimento de todas as coisas.

A ciéncia moderna produziu teorias cientificas que conflitaram com
algumas ideologias prevalecentes no séc. XIX, tornando aquelas obsoletas. Ao
destrona-las, tornou-se dificil conciliar as perspectivas mecanicistas do mundo com
as perspectivas dominantes na Idade Meédia, inspiradas na religido.
Consequentemente, o séc. XX iniciou-se com uma forte tendéncia positivista e
reducionista de mundo, separando o conhecimento em campos especializados, a
teoria da pratica, a ciéncia da ética, a razdo do sentimento e a mente do corpo.
(BEHRENS, 2003).

No inicio do séc. XX, em contraponto ao lluminismo e ao cientismo
surgiu o romantismo cientifico, trazendo a ideia de Novalis de que “quanto mais
poético, mais verdadeiro”, marcada pelo culto a natureza, que da mais importancia
as artes especificamente a poesia sobre a ciéncia. Nesta fase o0 homem do
Romantismo rejeita a ciéncia, “[...] em 1900 o centro era a verdade. Depois de 1920
o outro é a felicidade. E a ciéncia que vai assegurar a felicidade humana” (ELLUL,
1988, p. 211).

As grandes rupturas no conhecimento cientifico do inicio do séc. XX
deixam perplexos os filésofos da ciéncia, os cientistas e os cidaddos comuns,

acumulando-se, entao, rombos no paradigma da ciéncia moderna:

- Relativiza-se o rigor das leis de Newton;

- Heisenberg, Dirac, Pauli e a seguir Bohr postulam frontalmente contra leis
da fisica ha muito consagradas;

- Abandona-se o determinismo laplaciano e instala-se o indeterminismo, “A
luz e a matéria transformam-se em entidades fugidias e variaveis, e a
experiéncia de poder representar 0 mundo por figuras e movimentos nao
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gi)ssa de um sonho sem sentido” (SILVA, 1989 apud SANTOS, 1999, p.

Apbs a Primeira Guerra Mundial (1914-1918), o entusiasmo pela
ciéncia enfraquece por parte do publico por dois motivos: as maravilhas da ciéncia
tornaram-se rotineiras, de modo que o0 povo passou a habituar-se a elas e a opinido
publica é desviada pela guerra. (SANTOS, 1999, p. 54).

No final da década de 1920, o positivismo continuava desenvolvendo
varios aspectos da visao da ciéncia, “um traco marcante do positivismo se instaurou
definitivamente com o Circulo de Viena, denominado positivismo légico” (RAMOS;
NEVES; CORAZZA, 2009, p. 3), unindo os métodos da légica a postura empirista.
Os positivistas l6gicos da época utilizavam em suas abordagens o tradicional
método hipotético-dedutivo e a verificagdo, a qual, por meio de reiterados testes, era
considerada o melhor critério para determinar o quanto poderia ser véalida uma
teoria. Caso os testes confirmassem uma teoria, dir-se-ia que ela havia sido
verificada. (REALE, 1981; MAYR, 2008 apud RAMOS; NEVES; CORAZZA, 2009).

No periodo pés Segunda Guerra Mundial (1939-1945) a ciéncia
comeca a ser questionada, ha certa desconfianca da populacdo, a ciéncia comeca a
ser acusada de ndo ter “maos limpas”, a politica e o pds-guerra interferem
diretamente. Apesar desse estremecimento, dois fatores foram responsaveis pelo
nao esmorecimento da ciéncia: o surgimento da televisdo e a conquista do espaco.
Nota-se que sempre nos periodos pos-guerra, a ciéncia era questionada e, de modo
geral, ocorria um abalo natural na sociedade em geral.

Para Ramos, Neves e Corazza (2009, p. 3) uma “visdo salvacionista
e inquestionavel da ciéncia adentrou, na segunda metade do século XX”. Kuhn
(1962) considera como uma crise no interior de um paradigma, fazendo com que o
Positivismo perdesse forca. Para Lampert (2005), o positivismo perdera seu
monopdlio e credibilidade, ndo sendo mais capaz de explicar a complexidade e a
grande gama de fen6menos.

No novo paradigma das ciéncias pés-modernas, pautado nas teorias
da prépria ciéncia, as verdades inquestionaveis da visdo positivista e reducionista
esbarram nas incertezas e nas imprevisibilidades; a estabilidade e o determinismo
confrontam-se com a entropia e flutuacdes, a reversibilidade com a irreversibilidade
e evolucgdo, a linearidade com a complexidade; a ordem com a desordem e caos, a
simples causalidade com a multicausalidade (BEHRENS, 2003; MORAES, 1997
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apud RAMOS; NEVES; CORAZZA, 2009).

Outros tedricos denominam esse periodo de crise na ciéncia da pés-
modernidade, caracterizando-o como um contexto histérico no qual o conceito, 0s
critérios de certeza, a validade dos métodos da ciéncia e sua relacdo com a
realidade sdo questionadas e reavaliadas. (LYOTARD, 1998).

Nas décadas de 1960 e 1970, Hurd (1994) argumenta que houve um
grande esforco para se reformarem os curriculos em relacdo ao ensino da ciéncia.
Para isso, comegaram a “treinar” os alunos para pensarem como cientistas sendo
capazes de lidar com instrumentos comuns aos laboratérios de investigagcao, na
tentativa de fazer ciéncia imitando um método cientifico.

Para Santos (1999, p. 55) o fato de:

[...] aprender ciéncia € assumidamente, diferente de aprender ciéncia. E
diferente de aprender conhecimento cientifico em si. E diferente das
explicagbes cientificas sobre 0 mundo. Tem a ver com a compreenséo da
natureza da ciéncia. Questiona o estatuto e os propésitos do conhecimento
cientifico.

Além de questionar o estatuto e os propdsitos do conhecimento
cientifico, Carter (1991, p. 277) acrescenta que também “questiona convicgdes,
valores e processos da ciéncia”. Para Driver et al. (1996, p. 3), “quando falamos
sobre o conhecimento cientifico estamos a usar uma metalinguagem. Uma
linguagem sobre a linguagem”. Para Santos (1999, p. 41) a ciéncia “transforma a
informacao em conhecimento e estrutura o conhecimento em teorias”, contrariando a
visdo que os gregos tinham por ndo distinguir a ciéncia da filosofia, “pois utilizavam
para todo o resultado de uma indagacao racional, para todo o saber criticamente
fundamentado a mesma palavra”.

A ciéncia, ao contrario do mito e da religido, ndo se centra na
procura das causas primeiras, mas procura, sim, causas para fenédmenos que
circunscreve a fim de podé-lo estudar. Além disso, ao contrario do mito e da religiao,
nao parte de verdades no inicio; a “verdade” é para ciéncia uma meta e um lugar do
desejo. (SANTOS, 1999, p. 44).

Merton (1973) cita quatro componentes importantes da sua definicao

da ciéncia, que sao:

a) conjunto de métodos caracteristicos mediante os quais se certifica um
conhecimento;
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b) Acumulacao de conhecimentos que resulta da aplicacao destes métodos;
c) Conjunto de valores e de normas culturais que regulam as atividades
chamadas cientificas:

d) Qualquer combinagéo dos elementos anteriores.

As mutacbes consideraveis do ethos da Ciéncia moderna para o
ethos da Ciéncia pés-moderna, segundo Santos (1999), estdo relacionadas as
diferencas significativas entre as duas formas opostas de leitura da realidade -
modernismo e pds-modernismo — que se encontram brevemente esquematizadas

(Quadro 1) a seguir.

Quadro 1 — Modernismo e Pés Modernismo

MODERNISMO

POS MODERNISMO

Paradigma da racionalidade cientifica
Universalismo

Unireferencial (univinculada)
Significado simbdlico

Eu intelectual

Organizacdo maniqueista dos valores

Seguranca das certezas

Pluriculturalidade

Particularismo e relativismo
Plurireferencial (multi ou desvinculada)
Realidade simulada, virtual (media)

Eu emocional

Crise de valores

Incerteza e caos

Fonte: Santos (1999, p. 48).

3.2 TECNOLOGIA

O termo tecnologia é de origem grega e formado por tekne “arte,
técnica ou oficio” e por logos “conjunto de saberes”. Seria a definicao de
conhecimentos que permitem a fabricacdo de objetos, modificando o meio em que
vivemos e visando satisfazer as necessidades da sociedade em que se esta
inserido. O dicionario de Oxford define Tecnologia como o “estudo cientifico das
artes praticas” e como “aplicagdao da ciéncia” (OXFORD ENGLISH DICTIONARY,
1982).

Na escola, o termo tecnologia aparece quase sempre ligado a uma
“aplicacao da ciéncia”, sendo que a palavra tecnologia encontra-se disseminada na
sociedade,
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[...] nos grandes titulos dos noticiarios, na imprensa, na publicidade, na
descricdo de maquinas e de brinquedos, nos manuais escolares, etc., é
freqiente depararmos com expressfes como: novas tecnologias,
tecnologias de ponta, altas tecnologias, politica tecnolégica, sociedade
tecnologica, abordagem tecnol6gica, avancos tecnoldgicos. (SANTOS,
1999, p. 87).

No entanto, o mesmo autor alerta quanto a disseminacao desse

termo, que raramente corresponde a:

- Um avango na compreenséo do seu sentido;

- Uma confianga para lidar com objetos técnicos a que ela se associa;

- Uma utilizacdo pelo cidaddao comum de conhecimentos tecnoldgicos na
sua vida cotidiana, individual e social;

- Um modo de compreensao da nossa propria agéo sobre o mundo;

-Uma competéncia para emitir opinides racionais fundamentadas sobre
aspectos tecnolégicos que nos afetam a todos;

- Uma integracdo de aspectos tecnocientificos em decisbes pessoais,
sociais, éticas, politicas;

- Uma reflexdo sobre as complexas relagbes epistemoldgicas, axiologicas e
praxiologicas entre Ciéncia e Tecnologia e entre Ciéncia, Tecnologia e
Sociedade. (SANTOS, 1999, p. 87-88).

A tecnologia ndao se reduz a invengdes ou uso de qualquer
instrumento, ela abrange um poder maior, ou seja, o poder de afetar, mudar e
melhorar 0 mundo. Segundo Laszlo (1994, p. 126), a tecnologia refere-se a
“‘instrumentalidade que impregna todas as atividades humanas e que, ao
desenvolver o poder do homem, lhe permite agir em relagcdo a natureza e interagir
com os seus semelhantes”.

Kline (1985) considera que a tecnologia abarca:

Todos os objetos ndo naturais produzidos pelo homem (hardware);
As informacgdes, competéncias, processos e procedimentos necessarios
para realizar as tarefas (know-how);

e Um sistema que inclui todos os elementos necessarios a manufatura de
um certo hardware, pessoas, maquinas, recursos € ainda o ambiente
fisico, legal, econémico e politico (sistema sociotécnico de manufatura);

e Um sistema que inclui as pessoas que irdo utilizar o hardware com a
finalidade de ampliar as capacidades humanas (sistema sociotécnico de
uso).

Por sua vez Ellul (1988) aponta que

[...] foi a ruptura com reflexdes esparsas, mais ou menos imediatas, sobre
as artes e as técnicas, que veio a dar progressivamente lugar a reflexdes
mais elaboradas sobre a técnica, também ela cada vez mais elaborada,
mais humana e complexa, fala da tecnologia como uma teoria geral de
sistemas técnicos, um discurso sobre a técnica.
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3.3 DISTINGAO ENTRE CIENCIA E A TECNOLOGIA

As mudancas de cunho social, econémico e politico sdo percebidas
conforme o avanco da Ciéncia e da Tecnologia de modo que defini-las (Ciéncia e
Tecnologia) se faz necessario para o bom entendimento e compreensao do enfoque
Ciéncia, Tecnologia e Sociedade.

Como ponto de partida tomamos as definicdes préoximas do senso
comum para ambas, em que a ciéncia seria uma geradora de ideias, informacoes e
teorias, enquanto a tecnologia se encarregaria da producédo de objetos voltados as
demandas e necessidades mercadoldgicas. Teoricamente, uma busca o
conhecimento e a outra visa fins praticos.

Se acrescentarmos complexidade as definicdes, podemos observar
(Quadro 2), as diferengas e pontos em comum entre ciéncia e tecnologia.

Quadro 2 - Diferengas entre “fazer ciéncia” e “fazer tecnologia”

CIENCIA TECNOLOGIA
Proposito Explicacao Fabricacao
Interesse Objeto Natural Objeto Artificial
Processo Analitico Sintético
Procedimento Simplifica o fenémeno Aceita a complexidade
Resultad Conhecimento generalizavel Objeto Particular

Fonte: Gilbert e Mulkay (1995, p. 96).

As duas envolvem processos cognitivos de quem as produz,
geralmente a ciéncia no seu produto final vai gerar algum escrito e a tecnologia algo
inovador. Ao longo das épocas, tanto a ciéncia, quanto a tecnologia foram
desenvolvendo modus operandi diferenciados, “a aparicao das duas modalidades,
uma tedrica e outra pratica, exprime a ruptura de uma unidade primeira que era ao
mesmo tempo conhecimento e acao” (SIMONDON, 1989, p. 203).

De acordo com Santos (1999, p. 93), “progressivamente, os modos
de operar da ciéncia entraram-se pelo desejo de conhecer e explicar e os da
tecnologia pelo desejo de controlar e modificar’. Fourez (1994) salienta que “a
distincdo entre ciéncia e tecnologia data da altura em que a ciéncia dos profissionais

se separa o trabalho do pratico”.
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Quando as pessoas falam da natureza da ciéncia e da tecnologia
esquematizam seus raciocinios, em relacao a ciéncia, € muito comum no cotidiano

percebermos que as pessoas validam algo por ter cunho cientifico,

[...] constitui crenca generalizada que o conhecimento fornecido pela ciéncia
distingue-se por um grau de certeza alto, desfrutando assim de uma posicao
privilegiada com relagdo aos demais tipos de conhecimento (0 do homem
comum, por exemplo). (CHIBENI, 2001, p. 1).

Na mesma obra o autor salienta que, o fato de a ciéncia ter atingido

certo status de validagao frente as pessoas, deve-se

[...] em grande parte, ao extraordinario sucesso pratico alcancado pela
fisica, pela quimica e pela biologia, principalmente. Assume-se, implicita ou
explicitamente, que por detras desse sucesso existe um “método” especial,
uma ‘receita” que, quando seguida, redunda em conhecimento certo,
seguro. (CHIBENI, 2001, p. 1).

A ciéncia vem se tornando acessivel a grande massa popular, é
comum serem encontradas informacdes sobre determinados assuntos de cunho
cientifico nos grandes veiculos, tais como, jornais, revistas, internet, telejornais.

Em relagdo ao uso da tecnologia, esta sempre surge da necessidade
de se criar ou melhorar algo existente e se inicia ao se identificar um problema que
precisa de uma solucao.

O historiador George Basalla, em seu livro A evolug¢do da Tecnologia
(BASALLA, 1988), lembra que a tecnologia é tdo antiga quanto a propria
humanidade, sendo, portanto, um equivoco defini-la como aplicacdo de teorias
cientificas para a resolugao de problemas praticos.

Os conhecimentos cientificos e técnicos diferem em termos de

intencdes,

[...] enquanto o cientifico, na sua forma tradicional, tem como primeiro
objetivo compreender o mundo, construir conceitos para esclarecer a
humanidade, o conhecimento técnico, tendo em vista a satisfacdo de
necessidades, centra-se no fazer, na acao, na transformacgéo, na pratica,
nos artefatos, [...] os cientistas operam essencialmente no dominio do
conhecimento. Os engenheiros e os tecnologos operam, essencialmente, no
dominio da pratica, no dominio da realizagao de ideias, recorrem ao saber
principalmente como meio de acdo. (SANTOS, 1999, p. 95).

Discernir entre os conceitos de ciéncia e tecnologia € fundamental

para os alunos que estdo inseridos em programas de Iniciagdo Cientifica, pois tal
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conhecimento pode auxilia-los na compreensdo do conceito CTS, permitindo que
diferenciem métodos e experimentos ao subsidiar esses aprendizes com
informacdes que refletirdo diretamente na organizacdo das etapas da pesquisa

cientifica.
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4 DOCUMENTOS DE ENSINO PARA O FOMENTO DA INICIACAO CIENTIFICA
NO ENSINO MEDIO

Nos documentos pesquisados - Constituicio da Republica
Federativa do Brasil de 1988 (BRASIL, 1988), Lei de Diretrizes e Bases de 1996
(BRASIL, 1996), Programa do Ensino Médio Inovador de 2009 (BRASIL, 2009),
Diretrizes Curriculares Nacionais Gerais para a Educacao Basica de 2010 (BRASIL,
2010a), Resolucao n°4 de 2010 (BRASIL, 2010b), Resolucao n°2 de 2012 (BRASIL,
2012) e Parametros Curriculares Nacionais do Ensino Médio de 2002 (BRASIL,
2002)- encontram-se os respaldos necessarios para o fomento da Pesquisa e
indicios de que a Iniciacao Cientifica deve ser inserida na grade curricular do Ensino
Médio. Nesses documentos legais encontram-se citacdes de carater cientifico, ou
seja, a Pesquisa, a Iniciacao Cientifica e a Ciéncia e Tecnologia.

Ciéncia é uma palavra derivada do termo latino "scientia" cujo
significado é conhecimento ou saber, comporta varios conjuntos de saberes dos
quais sao elaboradas as teorias baseadas em métodos cientificos. A ciéncia esta
intimamente ligada com a area da tecnologia, porque os grandes avancos da
ciéncia, hoje em dia, sdo alcancados por meio do desenvolvimento de novas
tecnologias e do desenvolvimento das tecnologias ja existentes.

Todas as citagcdes dos referendados documentos revisados nos
remetem a acdes a serem desenvolvidas em sala de aula, espaco ideal e propicio
para a busca da exceléncia cientifica e a autonomia dos alunos inseridos nos
programas de pesquisa.

Esta pesquisa se inicia com a Constituicdo da Republica Federativa
do Brasil, que é um documento de regras promulgado pelo Presidente da Republica,
em 05 de Outubro de 1988, sendo a sétima versdo em vigor no Brasil. Utiliza-se a
Secao Il do Capitulo IV que versa sobre o tema da Ciéncia e Tecnologia, no Art.
218, em que o Estado promovera e incentivara o desenvolvimento cientifico, a
pesquisa e a capacitacao tecnolégica.

A Lei de Diretrizes e Bases, LDB 9394/96, sancionada em 20 de
dezembro de 1996, estabelece e normatiza as diretrizes e bases da educacgao
nacional e propde nos seus escritos que o aluno do Ensino Médio compreenda os
fundamentos cientifico-tecnolégicos dos processos produtivos e consiga relacionar a
teoria aprendida com a pratica no ensino de cada disciplina, além de dominar os
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principios cientificos e tecnolégicos que presidem a produgdo moderna (BRASIL,
1996).

A LDB de 1996 foi um marco na educacéo brasileira quando da sua
promulgacao.

Alguns documentos posteriores, dentre eles, o ProEMI (Programa do
Ensino Médio Inovador) surgiram apontando medidas para a organizacao do Ensino
Médio, tendo o aluno como cidadao atuante dentro da escola.

Este programa foi instituido pela Portaria n® 971, de 9 de outubro de
2009 (BRASIL, 2009), integrando as acbes do Plano de Desenvolvimento da
Educacao — PDE, como estratégia do Governo Federal para induzir a reestruturagao
dos curriculos do Ensino Médio, fortalecendo nas escolas propostas curriculares
inovadoras, ampliando o tempo de permanéncia do estudante na escola e tentando
responder ao que a sociedade contemporanea espera de um cidadao em formacao.

Dentro do ProEMI, os projetos que reestruturam o curriculo
possibilitam integrar atividades do trabalho, da ciéncia, da cultura e da tecnologia,
contemplando diversas areas do conhecimento a partir de oito macrocampos, dentre
eles:

Acompanhamento Pedagégico (Linguagens, Matematica, Ciéncias
Humanas e Ciéncias da Natureza), Iniciacdo Cientifica e Pesquisa, Leitura e
Letramento, Linguas Estrangeiras, Cultura Corporal, Producdo e Fruicao
das Artes, Comunicacdo, Cultura Digital e uso de Midias, Participacao
Estudantil. (BRASIL, 2014, p. 7)

Pode-se perceber a Iniciacdo Cientifica como um dos oito
macrocampos sugeridos no ProEMI - Programa de Ensino Médio Inovador.

Outro documento p6s LDB 9394/96, importante para a sustentacao
da discussao deste trabalho é as Diretrizes Curriculares Nacionais Gerais para a
Educacao Basica, parecer CNE/CEB N°7/2010 (BRASIL, 2010a), onde percebemos
a necessidade urgente de atualizagao das politicas educacionais.

Nas DCNs, ficaram estabelecidos trés objetivos a serem alcancados

dentro das Diretrizes que foram implantadas, lembrando que esse parecer é de 09
de Julho de 2010:

| — sistematizar os principios e diretrizes gerais da Educacdo Baésica
contidos na Constituicdo, na LDB e demais dispositivos legais, traduzindo-
0s em orientacoes que contribuam para assegurar a formagao basica
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comum nacional, tendo como foco os sujeitos que dao vida ao curriculo e a
escola;

Il — estimular a reflexdo critica e propositiva que deve subsidiar a
formulagdo, execugéo e avaliagdo do projeto politico-pedagégico da escola
de Educacéao Basica;

lIl — orientar os cursos de formagao inicial e continuada de profissionais —
docentes, técnicos, funcionarios - da Educacdo Basica, os sistemas
educativos dos diferentes entes federados e as escolas que os integram,
indistintamente da rede a que pertengam. (BRASIL, 2010a, p. 7,8).

Com a sistematizacdo proposta pelas Diretrizes Curriculares
Nacionais Gerais e 0s escritos apontados dentro dos documentos legais, nota-se um
entrelacamento que sugere a formagao basica comum nacional, focando o sujeito
enquanto protagonista de sua prépria aprendizagem, colocando ao seu dispor o
Estado como fomentador dos programas educacionais por meio de Programas de
Incentivo a Ciéncia.

A Constituicao de 1988, a LDB de 1996, o ProEMI e as DCNs,
estabelecem normas que versam sobre a aprendizagem e a compreensao dos
fundamentos cientificos e tecnolégicos, dividindo a responsabilidade para estas
acoes ocorrerem entre estado, familia e sociedade.

Portanto, para se iniciar cientificamente um aluno, um conjunto de
fatores, como citado, deve dar sustentacao a essa aprendizagem cientifica.

A Resolucao n® 4, de 13 de Julho de 2010 (BRASIL, 2010b), define
Diretrizes Curriculares Nacionais Gerais para o conjunto organico, sequencial e
articulado da Educacao Basica. Regulamenta ainda que o Estado brasileiro, a
familia e a sociedade tém de garantir a democratizagdo do acesso do aluno a escola
bem como sua permanéncia nela, escola esta que preparara esse sujeito para a vida
em sociedade, qualificando-o para o trabalho, atentando, também, para a
obrigatoriedade e gratuidade da Educacao Basica.

A Resolugao n? 2 de 30 de Janeiro de 2012 define as Diretrizes
Curriculares Nacionais para o Ensino Médio, e em seu Art. 2° esta modalidade de

ensino articula-se com

[...] a Educagao Baésica e reunem principios, fundamentos e procedimentos,
definidos pelo Conselho Nacional de Educacao, para orientar as politicas
publicas educacionais da Unido, dos Estados, do Distrito Federal e dos
Municipios na elaboragdo, planejamento, implementacdo e avaliagdo das
propostas curriculares das unidades escolares publicas e particulares que
oferecem o Ensino Médio. (BRASIL, 2012, p. 1).

De acordo com a citacao, os rumos das politicas publicas no Brasil
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sdo delineados pelo Conselho Nacional de Educacédo (CNE), 6rgédo colegiado
integrante do Ministério da Educacdo e Cultura (MEC), que formula e avalia a
politica nacional da educacao, zela pela qualidade de ensino e pelo cumprimento da
legislagdo educacional, ditando os rumos da educagcdo em nosso pais. Portanto,
municipios e estados estdo entrelacados as diretrizes postuladas e formuladas pelo
Conselho, e qualquer etapa da Educacéo Bésica esta vinculada as politicas publicas
atuantes no Brasil.

E por fim, o PCN+ (BRASIL, 2002), de Ciéncias da Natureza,
Matematica e suas Tecnologias, nos oferece o amparo necessario para analisarmos
os resultados obtidos por meio dos questionarios aplicados, verificando se os alunos,
dentro da contextualizacdo sociocultural proposta no documento, compreendem a
relacdo CTS na IC.

4.1 DOCUMENTOS DE ENSINO E A PESQUISA

Nos documentos de ensino brasileiros revisados que sugerem a
disseminagdo da Pesquisa, da Ciéncia e Tecnologia no Ensino Médio, de acordo
com a Constituicdo, a LDB 9394/96, o Programa Ensino Médio Inovador, as
Diretrizes Curriculares Nacionais Gerais, Resolugcées n°4 e n°2 e PCN+, nota-se o
incentivo ao fomento da pesquisa na Educacao Basica.

Para fins deste estudo, foram considerados os documentos mais
importantes que delineiam e incentivam o rumo da pesquisa e Iniciacao Cientifica no

Ensino Médio.

4.1.1 Constituicao da Republica Federativa do Brasil

A pesquisa inicia-se com a Constituicdo da Republica Federativa do
Brasil, que é um documento de regras promulgado pelo Presidente da Republica, em
05 de Outubro de 1988. Trata-se da sétima versao em vigor no Brasil, utiliza a Secao
[Il do Capitulo 1V, que versa sobre o tema da Ciéncia e Tecnologia, em seu Art. 218,
e cita que o Estado promoverd e incentivara o desenvolvimento cientifico, a pesquisa

e a capacitacao tecnoldgica, quando declara que:

§ 1° - A pesquisa cientifica basica recebera tratamento prioritéario do Estado,
tendo em vista o bem publico e o progresso das ciéncias.
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§ 2% - A pesquisa tecnolégica voltar-se-a preponderantemente para a
solucdo dos problemas brasileiros e para o desenvolvimento do sistema
produtivo nacional e regional.

§ 3?2 - O Estado apoiara a formagao de recursos humanos nas areas de
ciéncia, pesquisa e tecnologia, € concedera aos que delas se ocupem
meios e condi¢des especiais de trabalho.

§ 4° - A lei apoiard e estimulard as empresas que invistam em pesquisa,
criagdo de tecnologia adequada ao Pais, formagéo e aperfeicoamento de
seus recursos humanos e que pratiquem sistemas de remuneracdo que
assegurem ao empregado, desvinculada do salario, participagdo nos
ganhos econémicos resultantes da produtividade de seu trabalho.

§ 52 - E facultado aos Estados e ao Distrito Federal vincular parcela de sua
receita orgamentaria a entidades publicas de fomento ao ensino e a
pesquisa cientifica e tecnoldgica. (BRASIL, 1988, p. 125).

No seu § 3° Ié-se que o Estado “apoiara a formacao de recursos
humanos nas areas de ciéncia, pesquisa e tecnologia” (BRASIL, 1988, p. 125).
Subentende-se que esse apoio podera ser iniciado na escola, durante o ciclo da
Educacao Basica, por meio do fomento a projetos voltados a Ciéncia e a Tecnologia,
uma vez que a instituicdo escolar atua diretamente na formacgao integral do cidadao.
A lei também, em seu § 49, cita que “apoiara e estimulara as empresas que invistam
em pesquisa” (BRASIL, 1988, p. 125). Nota-se ser de extrema importancia esse
incentivo, pois sem ele o trabalho fica estagnado. O aperfeicoamento garante a
exceléncia pessoal, podendo ser revertido em lucro para a empresa que investiu.

4 1.2 Lei de Diretrizes e Bases 9394/96

A Lei de Diretrizes e Bases de 1996, que rege a educagao brasileira,
estabelece as diretrizes e bases do sistema educacional brasileiro. Consta em seus
escritos que o aluno do Ensino Médio compreenda os fundamentos cientifico-
tecnoldgicos dos processos produtivos, sendo capaz de relacionar a teoria
aprendida com a pratica, no ensino de cada disciplina, além de dominar os principios
cientificos e tecnolégicos que presidem a producao moderna.

Segundo especialistas, essa Lei foge do que € comum na legislacao
brasileira, isto é, o detalhismo legal, isso porque ela permite que escolas, municipios
e estados tenham liberdade para interpreta-la deixando estabelecido na sua redacao
as normas gerais para a condugao desse ensino.

A LDB 9394/96, em vigor atualmente, foi promulgada em 20 de
Dezembro de 1996, e corresponde a terceira LDB em vigor no nosso pais, sendo,
portanto, posterior a LDB de 1961 e a de 1971.
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A secéao IV da Educacéo, no seu Art. 35, item IV, cita que uma das
finalidades do ensino médio, etapa final da Educag¢do Basica, com duragdo minima
de trés anos, é “a compreensdao dos fundamentos cientifico-tecnolégicos dos
processos produtivos, relacionando a teoria com a pratica, no ensino de cada
disciplina”. (BRASIL, 1996, p. 14).

Ja no Art. 36, o curriculo do Ensino Médio observara o disposto no §

1, item | deste Capitulo e as seguintes diretrizes:

§ 1° Os conteudos, as metodologias e as formas de avaliacdo serdo
organizados de tal forma que ao final do ensino médio o educando
demonstre:

I - dominio dos principios cientificos e tecnolégicos que presidem a
producdo moderna. (BRASIL, 1996, p. 14).

by by

Percebe-se a importancia do fomento a pesquisa e a Iniciacdo
Cientifica na etapa final da Educacao Basica. Quando se fala em compreensao e
dominio dos principios cientificos e tecnoldgicos, salientamos a necessidade do
aluno saber ler cientificamente, compreender, agir, transformar, expressar opinioes,
“‘isso exige nao s6 o dominio vocabular mas a compreensdo de seu significado
conceitual e o desenvolvimento de processos cognitivos de alto nivel de elaboracao
mental de modelos explicativos para processos e fendmenos”. (SANTOS, 2007, p.
479).

Subentende-se assim que, a propagacao do saber cientifico é
obrigatéria e necessaria durante o Ensino Médio no Brasil, entende-se que varias
instituicoes interpretam a LDB de acordo com o que € proposto nos escritos, mas
também acredita-se que ha uma falta de compreensao no seu entendimento, mesmo

apés dezessete anos da publicacéo.

4.1.3 Programa Ensino Médio Inovador — ProEMI

O Programa Ensino Médio Inovador (ProEMI) é o documento
orientador do MEC. Sancionado em setembro de 2009, sugere a reestruturacdo dos
curriculos escolares, a ampliacdo do tempo e a diversificacdo das opc¢des
pedagdgicas na escola, vindo ao encontro do que o aluno do Ensino Médio anseia
nos dias de hoje.

O programa busca estabelecer um elo entre os entes federados de



42

modo a propiciar novas organiza¢oes curriculares para o Ensino Médio, compativeis
com as perspectivas da sociedade moderna e com 0s anseios e desejos dos jovens
e adultos.

No ProEMI, entende-se que o Projeto Politico Pedagdgico de cada
unidade escolar deve materializar-se no processo de formagdo humana coletiva, no

entrelacamento entre trabalho, ciéncia e cultura, com os seguintes indicativos:

— Contemplar atividades integradoras de Iniciagdo Cientifica (IC) e no
campo artistico-cultural;
— Incorporar, como principio educativo, a metodologia da problematizacao
como instrumento de incentivo a pesquisa, a curiosidade pelo inusitado e ao
desenvolvimento do espirito inventivo, nas praticas didaticas. (BRASIL,
2009, p. 9).
No programa, verifica-se a importancia da pesquisa no Ensino
Médio, e o fortalecimento da Iniciagdo Cientifica em sala de aula. Percebe-se ainda
no Plano de Metas do ProEMI, em sua 52 linha de acdo, o desenvolvimento da
participacdo Juvenil e apoio ao estudante adolescente e Jovem, no item componente
de apoio ao desenvolvimento de pesquisa e iniciacao cientifica para estudantes do

Ensino Médio, em seu indicador,

[...] o Programa de Incentivo a Iniciagdo Cientifica com instrumento de
incentivo financeiro ao aluno pesquisador instituido e devidamente
regulamentado pelas Secretarias de Estado da Educacdo. E como meta a,
[...] promogéo de apoio técnico-financeiro a 100% dos alunos inseridos em
programas de iniciacdo cientifica, consoante aos critérios definidos pelas
unidades escolares selecionadas. (BRASIL, 2009, p. 26).

Consideramos ser relevante o apoio financeiro por meio de
programas de fomento do Governo Federal como uma base sélida na propagacao
da pesquisa e iniciacao cientifica entre os adolescentes e jovens, sendo tal agdo de
fundamental importancia para se alcangar o crescimento da producgao cientifica no

Ensino Médio.

4 1.4 Diretrizes Curriculares Nacionais Gerais — DCNs

As Diretrizes Curriculares Nacionais Gerais para a Educacéo
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Basica® (DCNs), parecer CNE/CEB N¢: 7/2010, sdo normas obrigatérias. Esse
documento tenta equalizar a aprendizagem, garantindo que os conteudos basicos
sejam ensinados a todos e ndo deixando de levar em consideracdo os diversos
contextos em que os alunos estao inseridos no nosso pais. As Diretrizes orientam as
escolas em relagédo a organizacao, articulacdo, desenvolvimento e avaliacdo de suas
propostas pedagogicas e definem uma politica de Estado que ndo depende das
gestdes de governo.

Para a definicdo das DCNs sugere-se a participagdo da sociedade.
Essa presenca se faz por meio do Conselho Nacional dos Secretérios Estaduais de
Educagédo (CONSED), da Unido Nacional dos Dirigentes Municipais de Educagéo
(UNDIME), da Associacao Nacional de Pés-Graduacado e Pesquisa em Educacao
(ANPEd), dos docentes, dos dirigentes municipais e estaduais de ensino, dos
pesquisadores e dos representantes de escolas privadas. A construcao das DCNs é
interessante do ponto de vista integrador, pois engloba varios setores da sociedade,
que decidem os rumos da Educacéao Basica.

Nas Diretrizes, o capitulo sobre a etapa final da Educacao Basica
aponta que, na perspectiva de reduzir a distancia entre as atividades escolares e as
praticas sociais, o Ensino Médio deve ter uma base unitaria sobre a qual podem
assentar-se possibilidades diversas: “[...] no trabalho, como preparacao geral ou,
facultativamente, para profissdes técnicas; na ciéncia e na tecnologia, como
iniciacao cientifica e tecnolbgica; nas artes e na cultura, como ampliacdo da
formacao cultural”. (BRASIL, 2010b, p. 40).

Assim, o curriculo do Ensino Médio deve organizar-se de modo a
assegurar a integracao entre os seus sujeitos, o trabalho, a ciéncia, a tecnologia e a
cultura, tendo o trabalho como principio educativo, processualmente conduzido
desde a Educagéo Infantil.

Ainda no mesmo documento, no capitulo referente ao Projeto
Politico Pedagodgico e ao Regimento Escolar, propde-se que a comunidade
educacional deve engendrar o entrelagamento do trabalho, da ciéncia, da tecnologia,
da cultura e da arte por meio de atividades proprias as caracteristicas da etapa de

desenvolvimento humano do escolar a que se destinarem, prevendo:

® A educacdo basica é o primeiro nivel do ensino escolar no Brasil. Compreende trés etapas: a
educacao infantil (para criangas com até cinco anos), o ensino fundamental (para alunos de seis a
14 anos) e 0 ensino médio (para alunos de 15 a 17 anos) (BRASIL, 1996, p. 8).
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‘| — as atividades integradoras de iniciacdo cientifica e no campo
artistico-cultural, desde a Educagéo Infantil”. (BRASIL, 2010b, p. 50).
No seu Art. 29, as Diretrizes Curriculares Nacionais para o Ensino

Médio articulam-se com:

[...] a Educagédo Basica e reunem principios, fundamentos e procedimentos,
definidos pelo Conselho Nacional de Educacao, para orientar as politicas
publicas educacionais da Unido, dos Estados, do Distrito Federal e dos
Municipios na elaboragéo, planejamento, implementacdo e avaliagdo das
propostas curriculares das unidades escolares publicas e particulares que
oferecem o Ensino Médio. (BRASIL, 2012, p. 194).

De acordo com a citagdo, percebemos que o rumo das politicas
publicas no Brasil é delineado pelo Conselho Nacional de Educacao (CNE), érgao
colegiado integrante do MEC (Ministério da Educacado e Cultura), que formula e
avalia a politica nacional da Educacdo, zela pela qualidade de ensino e pelo
cumprimento da legislacdo educacional, ditando os rumos da Educacdo em nosso
pais. Portanto, municipios e estados estdo atrelados as diretrizes postuladas e
formuladas pelo Conselho e qualquer etapa da Educacédo Basica esta vinculada as
politicas publicas atuantes no Brasil.

4.1.5 Resolugdes n®4 de 2010 e n°2 de 2012

A resolucao n® 4 de 13 de julho de 2010, define no art. 12 que,

[...] as Diretrizes Curriculares Nacionais Gerais para o conjunto organico,
sequencial e articulado das etapas e modalidades da Educagédo Basica,
baseando-se no direito de toda pessoa ao seu pleno desenvolvimento, a
preparacao para o exercicio da cidadania e a qualificacao para o trabalho,
na vivéncia e convivéncia em ambiente educativo, e tendo como
fundamento a responsabilidade que o Estado brasileiro, a familia e a
sociedade tém de garantir a democratizacdo do acesso, a inclusdo, a
permanéncia e a conclusdo com sucesso das criangas, dos jovens e adultos
na instituicdo educacional, a aprendizagem para continuidade dos estudos e
a extensdao da obrigatoriedade e da gratuidade da Educagédo Basica.
(BRASIL, 2010b, p. 1).

O art 1° democratiza o ensino em sua redacdo, delegando
responsabilidades, garantindo que realmente esta democratizagdo ocorra durante a
Educacao Basica.

Na Secado Ill do Ensino Médio, Art. 26, no item IV, verificam-se

indicios da pesquisa cientifica lavrados em seus autos, citando que o Ensino Médio,



45

como etapa final do processo formativo da Educacdo Basica, é orientado por
principios e finalidades que preveem a “compreensédo dos fundamentos cientificos e
tecnoldgicos presentes na sociedade contemporanea, relacionando a teoria com a
pratica.” (BRASIL, 2010b, p. 9).

No mesmo artigo, no § 19,

O Ensino Médio deve ter uma base unitaria sobre a qual podem se assentar
possibilidades diversas como preparagdo geral para o trabalho ou,
facultativamente, para profissdes técnicas; na ciéncia e na tecnologia, como
iniciagdo cientifica e tecnolégica; na cultura, como ampliacdo da formacgéo
cultural. (BRASIL, 2010b, p. 9).

Observa-se a Resolucdo n®2, de 30 de Janeiro de 2012, mais atual,
que define as Diretrizes Curriculares Nacionais para o Ensino Médio, em seu
Capitulo 1, Organizacado Curricular, Art. 12, o curriculo do Ensino Médio deve, no
item Ill, organizar os conteldos, as metodologias e as formas de avaliacdo de tal
forma que ao final do Ensino Médio o estudante demonstre:

a) dominio dos principios cientificos e tecnoldgicos que presidem a
producdo moderna (BRASIL, 2012, p. 4).

Pode-se observar no Art. 36 da LDB 9394/96 a mesma citagdo. O
contetdo nao sofreu nenhuma alteracao, visto que essa Resolucdo é de 2012 e tem
como base a Lei de Diretrizes e Bases de 1996 para a Educacgé&o no Brasil.

Percebe-se embutido nessa citacdo o carater da “pesquisa
cientifica”, que pode e deve ser difundido nas etapas do ensino médio. O professor
precisa estar atento a essa situacado, utilizando-se de sua experiéncia e
conhecimento para incluir dentro do planejamento curricular pontos comuns que
possam vir a ser objetos de pesquisa dentro do ambiente escolar. O Ensino Médio,
como sendo a etapa final da Educacao Basica, deve ser entendido como essencial
no fomento a pesquisa na Iniciagdo Cientifica, sendo considerado um facilitador na

vida desse aluno, antes do ingresso ao ensino superior.

4.1.6 PCN+ e a Contextualizacao Sociocultural no Ensino Médio

No século XXI, a necessidade da formacgao cientifica do cidadao é
um dos fatores primordiais para a convivéncia em sociedade. Nos atuais Parametros

Curriculares Nacionais (PCN),
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Os objetivos da nova educacgao pretendida sao certamente mais amplos do
que os do velho projeto pedagégico. Antes se desejava transmitir
conhecimentos disciplinares padronizados, na forma de informactes e
procedimentos estanques; agora se deseja promover competéncias gerais,
que articulem conhecimentos, sejam estes disciplinares ou nao. (BRASIL,
2002, p. 11).

No PCN+, em relagdo ao ensino das Ciéncias na Educacao Basica,
nota-se a Iniciacdo Cientifica como uma das competéncias gerais a serem
estudadas.

Nas diretrizes e parametros que organizam o Ensino Médio, algumas

disciplinas integram a mesma area de conhecimento, tais como, Biologia, Fisica,
Quimica e Matematica,

[...] s&o ciéncias que tem em comum a investigagdo da natureza e dos
desenvolvimentos  tecnolégicos, compartiiham linguagens para a
representagdo e sistematizacdo do conhecimento de fenémenos ou
processos naturais e tecnolégicos. As disciplinas dessa area compdem a
cultura cientifica e tecnoldgica que, como toda cultura humana, é resultado
e instrumento da evolugao social e econdmica, na atualidade e ao longo da
historia. (BRASIL, 2002, p. 23).

Em relacdo aos objetivos educacionais que organizam o
aprendizado nas escolas do Ensino Médio, em termos de conjuntos de
competéncias temos: a representacdo e comunicacdo; a investigacdo e
compreensao e a contextualizacdo sociocultural, este Ultimo nos oferece o aporte
necessario para a analise dos questionarios aplicados, pois se tem nele a
sustentacdo necessaria para entendermos se o0s alunos compreendem a relacéao
CTS durante o processo de Iniciagao Cientifica.

No quadro da contextualizagdo sociocultural (Quadro 3) a Ciéncia e
Tecnologia é separada em quatro etapas, as quais os alunos precisam percorrer
durante o processo de Iniciacdo Cientifica. Sao elas: historia, cultura
contemporanea, atualidade e ética e cidadania.
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Quadro 3 — Contextualizagao so6cio-cultural do PCN+

Contextualizacao sécio-cultural

Ciéncia e tecnologia na historia

Compreender o conhecimento cientifico e
o tecnolégico como resultados de uma
construcdo humana, inseridos em um
processo historico e social.

Ciéncia e tecnologia na cultura

contemporanea

Compreender a ciéncia e a tecnologia
como partes integrantes da cultura
humana contemporanea.

Ciéncia e tecnologia na atualidade

Reconhecer e avaliar o desenvolvimento
tecnoldgico contemporaneo, suas
relagbes com as ciéncias, seu papel na
vida humana, sua presenca no mundo
cotidiano e seus impactos na vida social.

Ciéncia e tecnologia, ética
cidadania

e

Reconhecer e avaliar o carater ético do
conhecimento cientifico e tecnolégico e
utilizar esses conhecimentos no exercicio
da cidadania.

Fonte: PCN+ (BRASIL, 2002, p. 32).
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5 A INICIAGAO CIENTIFICA

Contemporaneamente, no Brasil, a popularizacao da ciéncia comeca
a ser encarada “como um instrumento para tornar disponiveis conhecimentos e
tecnologias que ajudem a melhorar a vida das pessoas e que déem suporte a
desenvolvimentos econbémicos e sociais sustentaveis”. (BAUMGARTEN, 2012, p.
89).

Massi e Queiroz (2010) realizaram um levantamento sobre o inicio
do fomento a pesquisa no Brasil, e o resultado indicou que ao ser reconhecida a
importancia estratégica da ciéncia, observou-se a necessidade de institucionalizar
acoes de incentivo e fomento. Para isso, foi criado, em 1951, o Conselho Nacional
de Desenvolvimento Cientifico e Tecnolégico (CNPq). Assim teve inicio o fomento
financeiro a pesquisa cientifica no Brasil.

Esse 6rgao incentivador de Iniciacao Cientifica encontrou respaldo
em seguida na Lei da Reforma Universitaria de 1968 (BRASIL, 1968) que
determinou o principio da “indissociabilidade ensino-pesquisa” como “norma
disciplinadora do ensino superior” (MALDONADO, 1998 apud MASSI; QUEIROZ,
2010, p. 175). Mais tarde essa associacao foi incorporada na Constituicdo de 1988
e, consequentemente, na nova Lei de Diretrizes e Bases da Educagcao Nacional
(BRASIL, 1996).

Uma definicdo basica de Iniciacdo Cientifica pode ser vista em
Houaiss (2007), como o “Ato de dar ou receber os primeiros elementos de uma
pratica ou os rudimentos relativos a uma area do saber”. Para Simao et al. (1996), a
Iniciagdo Cientifica foi constituida no interior das universidades brasileiras, nas
graduacdes, onde os alunos eram introduzidos a pesquisa sempre sob supervisdo
de algum professor.

Neste trabalho, sugerimos que a IC seja iniciada no Ensino Médio,
pois percebemos nesta etapa escolar uma grande oportunidade para os alunos
desenvolverem as pesquisas, e isso pode contribuir para o avanco tecnolégico do
pais, pois sabemos que a Iniciagdo Cientifica nos paises desenvolvidos caminha
junto com o crescimento intelectual de sua nagao.

Acreditamos que o Ensino Médio deveria estruturar-se em
consonancia com o avango do conhecimento cientifico e tecnolégico. A IC pode ser

uma ferramenta de ensino eficaz durante essa etapa de ensino, sendo necessario 0s
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professores se adequarem e saberem usufruir dessa modalidade académica em
beneficio dos alunos. Na IC, o aluno combina realidade, sociedade, escola e
conhecimento académico com a experiéncia pratica adquirida, sendo autbnomo na
realizacdo das suas tarefas, de modo a fixar melhor os conteldos assimilados e
transformar o conhecimento tedrico adquirido em solugédo real. Esse processo do
aluno se da por meio do desenvolvimento da pesquisa, da participacao dele (aluno)
no proprio processo de formagdo. O mercado profissional precisa de pessoas
competentes, habilidosas e interessadas em compor o préprio aprendizado,
individuos que oferegcam solucdes de qualidade aplicaveis a realidade.

A Iniciagdo Cientifica contém uma gama de detalhes intrinsecos e
pertinentes a modalidade de ensino que sdo antagonistas ao saber do senso
comum, vivencia-la durante a escolarizacao é imprescindivel para a compreensao da

triade Ciéncia, Tecnologia e Sociedade.
5.1 O FOMENTO DA INICIACAO CIENTIFICA NO ENSINO MEDIO

Na década de 1990, definida por Martins e Martins (1999) como o
“Periodo da IC”, é a fase da valorizacao da Iniciacdo Cientifica — IC. Pode-se
constatar que a partir da década citada houve também uma grande massificacao do
ensino médio, uma real democratizacao e facilitacdo do acesso das classes mais
pobres a essa etapa do ensino, tornando-o um objeto de estudo rico de experiéncias
ainda a serem vivenciadas descobertas, porém pouco atrativo ao professor

pesquisador.

[...] essa expansao foi realizada num contexto de baixo investimento publico
em prédios especificos, sem infraestrutura prépria (laboratérios e
bibliotecas), material didatico e politica de valorizagdo aos profissionais de
educagao, entre outras medidas necessérias. O ensino médio se expandiu
com base na infraestrutura do ensino fundamental, e a inclusdao de novos
publicos acirrou ainda mais um dilema histérico acerca de sua identidade
propria e de seus objetivos. (FERREIRA, 2010, p. 54).

A busca por uma direcdo norteadora fez que essa década fosse
marcada por mudancas significativas em relagcdo a Educacdo Basica. Atentamos
para o fato de que somente na LDB de 1996 é que o Ensino Médio passou a ser

uma etapa da mesma. De acordo com a LDB 9394/96, no seu Art. 21%. § 1, a

educacgao escolar compde-se de: Educacao Basica, formada pela Educacao Infantil,
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Ensino Fundamental e Ensino Médio.

Neste estudo, elegemos o Ensino Médio como objeto de pesquisa
para tentarmos entender como se da a Iniciagdo Cientifica no ambito escolar dessa
modalidade da educacdo nas escolas, pois existem programas de bolsas que
fomentam a pesquisa cientifica no @mbito do Ensino Médio, tais como o Programa
de Bolsas Académicas de Inclusao Social (PBIS), Programa de Iniciacdo Cientifica
da Olimpiada Brasileira de Matematica das Escolas Publicas (PIC-OBMEP),
Programa Institucional de Bolsas de Iniciacao Cientifica para o Ensino Médio
(PIBIC), Programa Complementar de Assisténcia ao Estudante (PACE).

O Programa de Iniciacdo Cientifica Junior (ICJ) visa ao
desenvolvimento de projetos de educacdo cientifica com estudantes do Ensino
Médio, por meio da concessdo de cotas as entidades estaduais parceiras de
fomento a pesquisa (Fundagdes de Amparo a Pesquisa ou Secretarias Estaduais) e
outras instituicbes. O ICJ tem como objetivos despertar a vocacao cientifica e
incentivar talentos potenciais entre estudantes do Ensino Fundamental, Ensino
Médio e Ensino Profissional da Rede Publica, possibilitando a participacao de alunos
do Ensino Médio em atividades de pesquisa cientifica ou tecnolégica - desde que
orientada por pesquisador qualificado - em instituicbes de ensino superior ou
institutos/centros de pesquisas (CONSELHO NACIONAL DE DESENVOLVIMENTO
CIENTIFICO E TECNOLOGICO, 2015).

Percebemos em artigo recente que:

A politica do CNPq de ampliar a oferta de bolsas de IC para o Ensino Médio
e Fundamental pode estar induzindo um processo de diminuicdo da
distancia que ha entre graduacao e a Educacéo Basica. Uma das razbes é
a necessidade do dominio do conhecimento cientifico e tecnologico e a
capacidade de transforma-lo em inovagdes para a inser¢do competitiva do
pais e das empresas no mercado globalizado. (BIANCHETTI et al., 2012, p.
580).
Percebe-se que existem programas que ajudam no incremento da
Iniciacdo Cientifica no ambito escolar, principalmente nas escolas publicas, mas
possivelmente existem fatores que dificultam essa difusdo e expansao dentro dos
muros escolares, fazendo a pesquisa ficar em segundo plano.
Sabemos que o fator que norteia uma escola é a aprendizagem, e
para que isso se efetive cabe a ela proporcionar instrumentos e ferramentas que

possibilitem o processo ensino aprendizagem, tendo sempre o professor como
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mediador, pois, ‘[...] o professor medeia a relagéo ativa do aluno com a matéria,
inclusive com os contetidos préprios de sua disciplina”. (LIBANEO, 2009, p. 13).

Essa acdo mediadora do professor pode proporcionar condi¢coes
que possibilitem a internalizacdo do processo de ensino e aprendizagem, portanto,
“se refere a um novo nivel de organizagdo que se tornou possivel com a ajuda de
sinais externos e de mediadores” (MOLL, 1996, p. 128), complementando, Doll
Junior (1997, p. 183) ressalta que, “o ato de ensinar é dial6gico e os professores por
meio da interagdo fertilizam idéias em desenvolvimento no educando em uma
determinada situagao”.

Portanto, o papel do professor é extremamente importante nesse
processo, questionando, dialogando, ouvindo os alunos, ensinando-os a argumentar,
agucando-lhes a criticidade e contribuindo positivamente na construcdo da
autonomia, abrindo-lhes espaco para expressarem seus pensamentos, sentimentos,
desejos, de modo que tragam para a aula sua realidade vivida.

Nao pode haver Iniciagdo Cientifica se dissociarmos Escola —

Professor - Aluno.
5.2 O IFPR E SUAS FINALIDADES NA FORMA(;AO DO ALUNO

Os Institutos Federais no Brasil foram criados por meio da Lei n®
11.892/08, de 29 de dezembro de 2008 (BRASIL, 2008), sancionada pelo entédo
Presidente da Republica Exmo. Sr. Luiz Inacio Lula da Silva, com a missao de
promover a educacao profissional e tecnolégica, publica, de qualidade, socialmente
referenciada, por meio do ensino, pesquisa e extensdo, visando a formacédo de
cidaddaos criticos, autbnomos e empreendedores, comprometidos com a
sustentabilidade, tendo em sua visdo ser referéncia em educagédo profissional,
tecnoldgica e cientifica, reconhecida pelo compromisso com a transformacao social.

De acordo com a Lei de criacao (BRASIL, 2008) e com seu Estatuto,

o IFPR tem as seguintes finalidades e caracteristicas:

| — ofertar educagéao profissional e tecnoldgica, em todos 0s seus niveis e
modalidades, formando e qualificando cidadaos com vistas a atuagao
profissional nos diversos setores da economia, com énfase no
desenvolvimento socioeconémico local, regional e nacional;

Il — desenvolver a educacado profissional e tecnolégica como processo
educativo e investigativo de geracdo e adaptacdo de solugbes técnicas e
tecnologicas as demandas sociais e peculiaridades regionais;
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Il — promover a integragdo e a verticalizagdo da educacdo béasica a
educacao profissional e educagédo superior, otimizando a infra-estrutura
fisica, os quadros de pessoal e os recursos de gestao;

IV — orientar sua oferta formativa em beneficio da consolidacdo e
fortalecimento dos arranjos produtivos, sociais e culturais locais,
identificados com base no mapeamento das potencialidades de
desenvolvimento socioeconémico e cultural no ambito de atuacdo do
Instituto Federal;

V — constituir-se em centro de exceléncia na oferta do ensino de ciéncias,
em geral, e de ciéncias aplicadas, em particular, estimulando o
desenvolvimento de espirito critico, voltado a investigacdo empirica;

VI — qualificar-se como centro de referéncia no apoio a oferta do ensino de
ciéncias nas instituicbes publicas de ensino, oferecendo capacitacdo técnica
e atualizacdo pedagdgica aos docentes das redes publicas de ensino;

VIl — desenvolver programas de extensdo e de divulgacédo cientifica e
tecnologica;

VIII — realizar e estimular a pesquisa aplicada, a producdo cultural, o
empreendedorismo, o cooperativismo e o desenvolvimento cientifico e
tecnologico;

IX — promover a produgdo, o desenvolvimento e a transferéncia de
tecnologias sociais, notadamente as voltadas a preservacdo do meio
ambiente. (BRASIL, 2008).

No Ensino Médio do IFPR o curso técnico é integrado, tém-se as
disciplinas do nucleo comum e as disciplinas técnicas, o tempo para conclusdo do
curso é de quatro anos.

O aluno vivencia durante o curso, diferentes atividades curriculares
permitindo a aquisicdo de competéncias; habilitando-os as especificidades dos
cursos técnicos.

As aulas séo realizadas nos periodos matutinos e vespertinos, com
contra turno para reforgo e Iniciagdo Cientifica nos laboratérios, sejam eles de
informatica, biologia, fisica ou quimica. As pesquisas ofertadas durante o ano pelos
professores acontecem mediante a inscricdo dos projetos em editais, e vinculados
aos mesmos sao ofertadas bolsas de IC lancadas pelo Governo Federal, que
contribuem para o sucesso do trabalho, os frutos desta parceria, professor, aluno e
instituicdo pode ser visto no niumero de projetos apresentados em congressos pelo
Brasil.

Podemos perceber que desde a sua criagdo os Institutos Federais
tém a pesquisa embutida e enraizada no seu DNA, facilitando a participacdo dos
alunos em projetos nos diversos setores voltados a CTS.
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6 CARACTERIZACAO DO PROJETO “AQUARIO EM REDE”

Historicamente, as politicas publicas para area de ciéncia e
tecnologia promoveram crescimento e inclusdo para um pequeno segmento da
sociedade, e este fato tem dificultado o ritmo do desenvolvimento tecnoldgico do
pais.

Segundo Zancan (2000, p. 7), “E preciso considerar que o
analfabetismo cientifico aumentara as desigualdades, marginalizando do mercado
de trabalho as maiorias que hoje ja sdo excluidas ou incluidas de forma perversa.”

Para ser bem sucedida, a reforma do sistema educacional deve
surgir de exemplos da prépria escola, envolvendo e valorizando os professores por
meio da oferta de oportunidades diferenciadas, a fim de que possamos ter alguma
perspectiva como nacao, na sociedade do conhecimento.

Assim, torna-se prioritdria a promocao da educacao cientifica, em
todos os niveis, como forma de inclusdo social e de promogao do desenvolvimento
tecnolégico do pais.

A rapida expansdao e difusdo do conhecimento cientifico e
tecnoldgico nos paises em desenvolvimento, como o Brasil, por exemplo, néo
acontece de forma uniforme em todas as classes sociais. Nesses paises, de modo
geral, ocorre a exclusdo cientifica e tecnoldégica da maioria dos habitantes,
aumentando as desigualdades sociais.

Historicamente, as politicas de ensino publico no Brasil deixaram de
lado a educacao cientifica verticalizada, trabalhando apenas com a formacédo de
recursos humanos no Ensino Superior e P6s-Graduacao, alcangados apenas pelas
classes sociais mais favorecidas, Zancan (2000, p. 1) ainda ressalta que, “é urgente
a mudanca no sistema de ensino fundamental, médio e, inclusive, no ensino superior
para atuar na formacao de sujeito critico, capacitado para o0 mundo e o mercado de
trabalho moderno”. Nesse contexto, a inclusdo de um processo de ensino-
aprendizagem que utilize a ciéncia para a producdo do conhecimento no Ensino
Médio é altamente salutar.

No IFPR, o projeto “Aquério em Rede” busca promover esta inclusao
do método cientifico, ou seja, da educacgao cientifica, no dia a dia dos estudantes do
Ensino Médio Técnico. E uma proposta que surgiu fundamentada para suprir trés
demandas: a necessidade de atuacédo de forma inter e transdisciplinar, temas do
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ndacleo comum e temas técnicos; a precisdo de se trabalhar com tema integrador,
atual, de relevancia e de facil contextualizagdo com a vida dos estudantes e a
ampliacdo da capacidade técnica dos estudantes por meio da instrumentacao
técnica e cientifica acessivel, por meio de instrumentos especificos, com vistas a
criacdo de banco de dados sobre o0 bioma amazdnico.

Diante dessas demandas, o projeto foi estruturado para gerar as
condigdes minimas aos professores de diversas disciplinas do Ensino Médio Técnico
do IFPR, oferecendo acesso a equipamentos especificos e recursos para a
longevidade do projeto.

O mesmo estrutura-se com enfoque na questdo ambiental como
tema integrador do processo de aprendizagem cientifica e de conteldos
programaticos tradicionais dos nucleos basico nas disciplinas de biologia, quimica e
fisica e também na disciplina do curso técnico em informética.

O Aquario fornece dados importantes sobre o bioma, pois é um
projeto de longa duragdo, com possibilidade de continuidade nas atividades
vinculadas ao crescimento do IFPR, fornecendo dados sobre o ambiente, por ser
algo a ser levantado cotidianamente para informacdes geograficas pontuais e de
logistica.

O Instituto Federal possui no bojo de sua politica institucional a
criagcdo de campus nos rincdes do pais, para levar a educacao de qualidade para as
areas que nao possuem infraestrutura educacional bem como para a periferia das
regides metropolitanas. No ensejo desse processo de criagao, vincula-se a ideia de
criagcdo de “aquarios em rede” com vistas a aquisicdo de dados sobre o bioma e
todos os aspectos bioquimicos relacionados.

A proposta supre uma demanda de ensino, ajudando a desenvolver
uma cultura cientifica junto aos estudantes e a insercdo dos mesmos no ambiente de
pesquisa, pois, a partir da implantacao, ha o envolvimento dos estudantes tanto no
que tange ao levantamento de dados cotidianos quanto no que se refere a
manipulacédo, tratamento e divulgacdo dos dados, a partir da inclusdo dos
estudantes em projetos de Iniciacao Cientifica.

Desse modo, é necessario implantar projetos de pesquisa e ensino
que possibilitem o aprimoramento da técnica e vislumbre a capacitacdo dos
estudantes. Assim sendo, o projeto tem o viés educacional na medida em que
possibilita o aprendizado dos estudantes em termos de conhecimento geografico e
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fisico, de educacdo ambiental, visdo critica de temas atuais, como mudancas
climaticas, bem como oportuniza a insercdo dos estudantes em um projeto de
pesquisa.

Portanto, o projeto “Aquéario em Rede” tem no IFPR o objetivo
educacional de formacédo de banco e dados, capacitando estudantes do Ensino
Médio para o levantamento, manuseio de equipamentos e andlise e interpretacédo
dos dados coletados, desenvolvendo a capacidade de trabalho em rede, por meio da
troca de experiéncias com os outros campus. O aluno podera ainda desenvolver
habilidades ampliando o conhecimento adquirido em beneficio da comunidade local.

Por fim, o projeto ira fornecer subsidios para os estudantes dos
cursos técnicos e de tecnologia para a confeccao e producao de softwares, além de
material didatico para o Ensino Médio.

6.1 O PROJETO “AQUARIO EM REDE” NO INSTITUTO FEDERAL DO PARANA, E
SUA IMPORTANCIA COMO INICIAGAO CIENTIFICA

O projeto estabeleceu uma identidade propria entre os alunos do
IFPR, a realizacdo de pesquisas na area do ecossistema conduz os estudantes a
interacdo entre 0 meio fisico e bidtico (de vivéncia, a partir do conhecimento
empirico, das causas e efeitos das alteragdes da biota, climaticas e de tempo, além
de sua influéncia na acado antropica e vice-versa), € ao conhecimento tedrico,
adquirido a partir das intervencdes em sala de aula e da insercdo no ambiente de
pesquisa.

A pesquisa basica gera formagdo humana e conhecimento sobre os
respectivos saberes que a interlocugéao inter e transdisciplinar possibilitam, por outro
lado, em termos de pesquisa aplicada, a énfase & dada no levantamento e
construgao de um banco de dados de indicadores bioldgicos, fisicos e quimicos nas
respectivas areas de instalacdo do campus do Instituto Federal.

O projeto, no campo especifico disciplinar, aborda a questdo das
relacbes de algumas forcas atmosféricas, como o carbono atmosférico com o
crescimento de plantas vasculares aquaticas produtoras de oxigénio, contagem
bacteriana, determinantes fisico-quimicas e suas inter-relagbes, no campo
educacional, possibilita uma gama de informag¢des que auxiliam o trabalho docente

nos varios niveis de ensino, inclusive na producao de livros e materiais didaticos
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para as diversas areas do conhecimento.

Em termos de oportunidade, o presente projeto viabiliza bolsas de
Iniciacdo Cientifica, para inclusdao dos estudantes nos ambientes de pesquisa, na
constante busca pelo desenvolvimento da técnica, embora utilizando-a para a
formacao humana bem como para a constru¢do do conhecimento, sempre na busca
de despertar responsabilidades e auxiliar na verticalizagdo do ensino.

A construcao do banco de dados do Projeto suscitara a criacao de
planilhas, softwares e sistemas. Desse modo, possibilitara o dialogo entre as
ciéncias propedéuticas e a tecnologia, aproveitando o ensejo da oferta no respectivo
Campus.

Por fim, entendemos que o Projeto “Aquario em Rede” se enquadra
no objetivo desse estudo, que é a analise da CTS na compreensao dos alunos que

participam da Iniciagdo Cientifica no IFPR.
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7 METODOLOGIA

7.1 CARACTERIZACAO DA PESQUISA

O presente trabalho analisou a CTS - Ciéncia, Tecnologia e
Sociedade na compreensao dos alunos de Ensino Médio do IFPR, campus Londrina,
participantes ativos do projeto Aquario em Rede de Iniciagdo Cientifica, alunos estes
que ja fazem parte ha dois anos do projeto.

Para a caracterizacdo da pesquisa verificamos que o método
qualitativo seria a melhor abordagem para a mesma, porque ele considera,

[...] o universo de significados, motivos, aspiragdes, crengas, valores e
atitudes, o que corresponde a um espag¢o mais profundo das relagdes, dos
processos e dos fendbmenos que ndo podem ser reduzidos a
operacionalizagao de variaveis. (MINAYO, 1994, p. 22).

Outra caracteristica, segundo Richardson (1999), para a escolha da
pesquisa qualitativa é a apresentacdo dos dados na forma descritiva, pois
prevaleceram enquanto instrumental de coleta dos dados, a entrevista e o
questionario, por permitirem conhecer e entender com maior profundidade e
detalhamento a realidade, onde as perguntas sdo fechadas com as respostas
abertas.

Segundo o mesmo autor,

Uma modalidade de transformar dados qualitativos em elementos
quantificaveis, bastante empregada por pesquisadores, consiste em utilizar
como parametros o emprego de critérios, categorias, escalas de atitudes ou,
ainda, identificar com que intensidade, ou grau, um conceito, uma andlise,
uma opinido se manifesta. (RICHARDSON, 1999, p. 80).

Em seu livro Pesquisa em Educacao: Abordagens Qualitativas,
Lidke e André (1992) citam Bogdan e Biklen (1982), que abordam o conceito de
pesquisa qualitativa e apresentam cinco caracteristicas que a configuram:

1. A pesquisa qualitativa tem o ambiente natural como sua fonte direta de
dados e o pesquisador como seu principal instrumento;

2. Os dados coletados sao predominantemente descritivos;

3. A preocupagédo com o processo € muito maior do que com o produto;

4. O “significado” que as pessoas dao as coisas e a sua vida sdo focos de
atencao especial pelo pesquisador;
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5. A analise dos dados tende a seguir um processo indutivo. (BOGDAN;
BIKLEN, 1982 apud LUDKE; ABDRE, 1992, p. 173).

A pesquisa qualitativa permite ainda a: “obtencdo de dados
descritivos, obtidos no contato direto do pesquisador com a situacdo estudada,
enfatiza mais o processo do que o produto e se preocupa em retratar a perspectiva
dos participantes” (BOGDAN; BIKLEN, 1992 apud LUDKE; ANDRE, 2012, p. 13).

Diante das afirmacdes dos autores citados, pautamos a pesquisa no
método qualitativo para a analise de dados.

Dentre todos selecionamos o projeto “Aquario em Rede”, que é um
ecossistema aquatico com fins educacionais, povoado com peixes e plantas de
diferentes espécies, totalmente informatizado, controlado a distancia de qualquer
lugar do mundo e com transmissao de tudo o que acontece com os seus habitantes
em tempo real, pela internet, tudo isso integrando uma gama de conhecimentos da
Informatica, Geografia, Biologia, Fisica e Quimica.

A ideia do “Aquéario em Rede” é promover a inclusao cientifica e
apoiar as pesquisas no ambito do Ensino Técnico, contando com diversos
instrumentos de medicdo automatica e manual para fins educacionais bem como
para a formacdo de banco de dados e projetos cientificos. Encontra-se em

funcionamento e pode ser visualizado em 3D, em tempo real.
7.2 PARTICIPANTES DA PESQUISA

Os alunos participantes e que constituiram a amostra deste trabalho
foram escolhidos pelo fato de ja possuirem experiéncia na dindmica de trabalho com
desenvolvimento de acdes de Iniciacao Cientifica nos anos de 2013 e 2014 no IFPR
no projeto “Aquario em Rede”. Os alunos ja tinham conhecimento sobre as etapas
de um trabalho cientifico, ja haviam feito observacgdes, registros e andlise de dados
relacionados ao controle e equilibrio do ambiente aquatico, em um trabalho anterior.
Estes aspectos foram importantes na selecdo de 10 (dez) alunos aleatoriamente,
entre os 16 (dezesseis) que faziam parte do projeto na época de aplicacdo do
questionario, todos com idade entre 16 e 18 anos, num trabalho de pesquisa de
iniciacao cientifica e que ja detinham uma concepgcdo das implicacbes deste
contexto de CTS (Ciéncia, Tecnologia e Sociedade).

Com o propoésito de manter oculta a identidade, os alunos-
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participantes foram numerados de 1 a 10.
7.3 INSTRUMENTOS PARA OBTENCAO DOS DADOS - VOSTS

Utilizamos como instrumento de coleta de dados, um questionario ja
validado na comunidade académica. O questionario canadense VOSTS’ - Views on
Science-Techology-Society (AIKENHEAD; RYAN; FLEMING, 1989; AIKENHEAD;
RYAN, 1992), utilizado como “ponto de referéncia”, segundo Cunha e Silva (2009),
para diversos outros trabalhos que versam sobre o tema CTS. Foi elaborado com
114 questbes, na década de 1980, por meio de entrevistas, questionario e de
respostas abertas aplicadas aos alunos com idade entre 14 e 19 anos, com o
objetivo de avaliar as concepcdes da Ciéncia e as interligacdes entre CTS (Ciéncia,
Tecnologia e Sociedade), e superar algumas deficiéncias que outros métodos
tradicionais utilizavam na época.

O VOSTS utilizado com os alunos do Ensino Médio foi o processo
mais usual empregado. Com ele buscou-se obter informes contidos nos escritos dos
alunos questionados, tendo sempre a natureza individual em suas respostas, serviu
como meio de coleta de informagdes sobre um determinado tema cientifico, por meio
dele conseguimos listar dados subjetivos sobre a compreensdo CTS que os alunos
da Iniciagédo Cientifica possuem.

O questionario foi realizado entre agosto e novembro de 2014, num
total de 10 (dez) alunos entrevistados, sendo 09 (nove) oriundos da rede publica e 1
(um) oriundo da rede privada de ensino.

Para garantir maior fidedignidade na andlise dos dados analisados,
sem fugir das especificidades das perguntas ja programadas no questionario,
fizemos adaptacdes destas a nossa realidade e também para dar maior proximidade
da linguagem aos participantes da pesquisa.

Objetivamos direcionar a pesquisa na analise da compreensao CTS
por parte dos alunos envolvidos no Projeto de Pesquisa “Aquario em Rede”,
selecionando perguntas do questionario que atendessem a essa demanda, de modo
a refletir o pensamento dos participantes com relacao a CTS.

” VOSTS - (Opinides sobre Ciéncia-Tecnologia e Sociedade) Questionario com 114 perguntas
desenvolvido por Glen S. Aikenhead e por Alan G. Ryan e aplicado a jovens canadenses,
estudantes do ensino médio.
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Selecionamos somente os alunos que fizeram parte do Projeto em
2013 e continuaram em 2014, pois adquiriram conhecimentos durante o processo de
Iniciacao Cientifica para responder sobre fatores que favorecem ou comprometem a
compreensao do conceito CTS.

As seis perguntas que foram utilizadas estao listadas a seguir:

Quadro 4 — Questionario VOSTS.

1) Definir Ciéncia é dificil, porque a ciéncia € complexa e faz muitas coisas, mas
principalmente Ciéncia é? Sua posicao, basicamente é?

2) Definir o que é a tecnologia pode causar dificuldades porque a tecnologia faz
muitas coisas no Brasil. Mas, principalmente, a tecnologia é€? Sua posicao,
basicamente é7?

3) Cientistas praticamente ndo tém vida familiar ou vida social, porque eles precisam
estar profundamente envolvidos com o seu trabalho. Sua posi¢ao, basicamente é7?

4) Cientistas e engenheiros devem ser os Unicos a decidir sobre a poluicao
atmosférica brasileira (por exemplo, as emissdes industriais de di6xido de enxofre,
aparelhos de controle de poluicdo para seu carro ou caminhdo, as emissdes de
gases acidos de pocos de petrdleo, etc), porque os cientistas e engenheiros sdo as
pessoas que conhecem os fatos melhores. Sua posi¢édo, basicamente é7?

5) Cientistas e engenheiros devem ser os Unicos a decidir sobre a produgao mundial
de alimentos e distribuicdo de alimentos (por exemplo, como cortar a planta, onde
melhor planta-las, como transportar os alimentos de forma eficiente, como obter
comida para quem precisa, etc), porque 0s cientistas e engenheiros sao as pessoas
que conhecem os fatos melhores. Sua posicao, basicamente é?

6) Algumas culturas tém um ponto de vista particular sobre a natureza e o homem.
Cientistas e pesquisa cientifica sdo afetados pelas visdes religiosas ou éticas da
cultura onde a trabalho é feito. Sua posicao, basicamente é7?

Fonte: Questionario VOSTS (AIKENHEAD; RYAN, 1989).

As perguntas foram selecionadas tendo como aporte os Parametros
Curriculares Nacionais (BRASIL, 2002), visto que, de acordo com o documento, a
area apontada das Ciéncias da Natureza, Matematica e suas Tecnologias articulam-
se com a area de Ciéncias Humanas, especialmente pelo desenvolvimento das
competéncias de contextualizacdo sociocultural, que justificam as perguntas
utilizadas na obtencao de dados do questionario VOSTS.

Na contextualizacdo sociocultural, encontramos o0 subsidio

necessario ao questionario aplicado:
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Quadro 5 — Contextualizacao sociocultural do PCN+

Contextualizacao sociocultural

Ciéncia e tecnologia na historia

Compreender o conhecimento cientifico e
o tecnoldgico como resultados de uma
construcdo humana, inseridos em um
processo historico e social.

Ciéncia e tecnologia na cultura
contemporanea

Compreender a ciéncia e a tecnologia
como partes integrantes da cultura
humana contemporanea.

Ciéncia e tecnologia na atualidade

Reconhecer e avaliar o desenvolvimento
tecnoldgico contemporaneo, suas relagdes
com as ciéncias, seu papel na vida
humana, sua presengca no mundo
cotidiano e seus impactos na vida social.

Ciéncia e tecnologia, ética e
cidadania

Reconhecer e avaliar o carater ético do
conhecimento cientifico e tecnolbégico e
utilizar esses conhecimentos no exercicio
da cidadania.

Fonte: PCN+ (BRASIL, 2002, p. 32).

7.4 ANALISE DE DADOS

Para a andlise dos dados, elaboramos um referencial analitico que

teve por base alguns pressupostos do PCN+ do Ensino Médio, Orientacdes

Educacionais Complementares aos Parametros Curriculares Nacionais das Ciéncias

da Natureza, Matematica e suas Tecnologias, concernentes as competéncias

esperadas que os alunos do Ensino Médio desenvolvam quanto a compreensao

CTS (Ciéncia, Tecnologia e Sociedade).

E no PCN+, no capitulo “A contextualizagdo no ensino das ciéncias,

encontramos base e sustentacdo ao questionario aplicado aos alunos sobre a

compreensao da CTS”, de acordo com 0 PCN+:

Em termos gerais, a contextualizagdo no ensino de ciéncias abarca
competéncias de inser¢ado da ciéncia e de suas tecnologias em um processo
histérico, social e cultural e o reconhecimento e discussdo de aspectos
praticos e éticos da ciéncia no mundo contemporaneo. (BRASIL, 2002, p.

331).
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Os dados foram organizados com base no questionario VOSTS e
em confronto as competéncias propostas pelo PCN+ (Quadro 2). Com os resultados
obtidos por meio do questionario, foram realizadas as analises dos resultados.

Para analisar e tratar os dados obtidos por meio da frequéncia das
escolhas de respostas dos alunos para caracterizacao do VOSTS, elencamos o
questionario COCTS - Cuestionario de Opiniones de Ciencia, Tecnologia y
Sociedad (MANASSERO; VAZQUEZ, 1998; VASQUEZ; MANASSERO, 1999,
MANASSERO; VAZQUEZ; ACEVEDO, 2001, 2003), onde se destacam as
categorias, Ingénuas ou inadequadas, Plausiveis ou parcialmente aceitaveis e
Adequadas ou apropriadas totalmente, que também oferecem suporte, validando o

instrumento de categorizacdo que utilizamos neste trabalho.

Tabela 1 — Categorizacdo do questionario COCTS

<MENOS ADEQUADAS | MAIS ADEQUADAS >

Ingénuas ou inadequadas Plausiveis, parcialmente Adequadas, apropriadas
aceitaveis totalmente
Totalmente Bastante Ingénuas Pouco Plausivel Bastante Adequadas Bastante Totalmente
ingénuas ingénuas plausivel plausivel adequadas | adequadas
1 2 3 4 5 6 7 8 9

Fonte: Questionario COCTS (MANASSERO; VAZQUEZ; ACEVEDO, 2003).

O COCTS é um questionario espanhol que contém 100 itens que
foram adaptados do questionario VOSTS - Views on Science-Technology-Society
(AIKENHEAD; RYAN, 1989), que € uma ferramenta valiosa para avaliagdo do ponto
de vista dos alunos e das razdes de suas respostas.

E relevante destacar que as respostas do questionario VOSTS nio
buscam o verdadeiro ou falso, o certo e o errado. Para Vasquez Alonso, Manassero
e Acevedo (2005, p. 10), “nao tem nada a ver com um esquema absoluto, pois é
relativo, de acordo com o compreensdo dialética da histéria, epistemologia e
sociologia da ciéncia”. Dentro de cada item existe uma ampla gama de
posicionamentos diferentes sobre o assunto em questdo, os questionados podem
definir livremente suas escolhas e ndo existe modelo de resposta a ser seguido.

Portanto estabelecemos a categorizagdo que foi aplicada com base
no COCTS. Adicionamos uma outra categoria a qual denominamos “Sem Opinido
(SO)”, para melhor classificar as respostas dos alunos.

e Plausivel (P): Quando as opcdes de resposta ndo forem totalmente
adequadas e expressarem somente alguns aspectos aceitaveis;
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e Adequada (A): Quando as opgdes de respostas forem consideradas
adequadas;

e Sem Opinidao (SO): Quando o aluno nao apresentar opinidao sobre o
assunto.

Para analise destas categorias utilizamos os referenciais que
possuem base na discussado da Ciéncia Pés Moderna, Tecnologia, caracteristica dos
cientistas, influéncia da Ciéncia e da Tecnologia na Sociedade, influéncia da
Sociedade na Ciéncia e na Tecnologia dos autores Auler et al. (2005), Auler e
Delizoicov (2001), Barbosa e Wagner (2013), Baumgarten (2012), Bazzo et al.
(2003), Bybee (1995), Bybee e Deboer (1994), Chalmers (1993), Chaui (2000),
Conrado e El-Hani (2010), Cruz (2002), Cunha (2008), Deci e Ryan (2000), Ellul
(1988), Fourez (1994), Gardner (1994), Hurd (1998), Jiménez-Aleixandre, Bugallo
Rodriguez e Duschl (2000), Lemke (2006), Machlowitz (1980), Matallo Junior (1989),
Merton (1973), Santos (1999), Santos e Mortimer (2001, 2002), Sasseron (2008),
Carvalho (2011), Schwartzman (2002), Silva (2002), Silveira e Bazzo (2009), Solbes
e Vilches (1992), Sorpreso (2008), Vieira e Bazzo (2007), Yeh e Yang (2006), Yore,
Bisanz e Hand (2003) e Brasil (2002).

7.5 PCN + E O QUESTIONARIO APLICADO VOSTS

As 6 (seis) perguntas escolhidas e aplicadas do questionario VOSTS
com o formato de mudltipla escolha, comegando com um cabecalho, continha uma
afirmativa seguida por uma lista de frases que oferecem uma gama de diferentes
respostas fundamentadas para o assunto levantado, podem ser visualizadas no
anexo da dissertagao (Anexo A).
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8 APRESENTACAO E INTERPRETAGAO DOS RESULTADOS

Neste capitulo sdo apresentados e interpretados os dados coletados
por meio da categorizagcdo das opcdes de resposta dada as seis questbes do
questionario VOSTS, que foi respondido pelos dez alunos do Ensino Médio do IFPR,
previamente selecionados.

Os resultados dessa analise sao relevantes, pois pode proporcionar
num futuro préximo, um novo olhar sobre a Iniciagdo Cientifica e suas aplicacbes em

relacdo a CTS, no Instituto Federal do Parana.
8.1 ORGANIZACAO DOS DADOS COLETADOS DO QUESTIONARIO VOSTS

A fim de manter o sigilo sobre os participantes desta pesquisa,
optamos por identifica-los com a letra A mais o nimero do aluno, ex: A1, A2, A3...,
facilitando a visualizagao das respostas. (Tabela 2)

Com base em discussdes e consensos apresentados na literatura da
area de ensino de Ciéncias, as respostas dos participantes da pesquisa foram
categorizadas em adequada (A), quando a resposta esta coerente com a literatura;
plausivel (P) para as respostas consideradas razoaveis e sem opiniao (SO) quando
o participante informa nao saber, ou ndo apresenta informacado a respeito do

assunto.



Tabela 2 — Analise compactada das respostas
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Perguntas do Questionario VOSTS

Aluno
1 2 3 4 5 6
A 5(83%)
Al P A A A A A P 1(17%)
SO 0 (00%)
A 3 (50%)
A2 P A A P P A P 3 (50%)
SO 0 (00%)
A 3(50%)
A3 P A P A P A P 3 (50%)
SO 0 (00%)
A2 (33%)
A4 SO A P P P A P 3 (50%)
SO 1(17%)
A 3 (50%)
A5 P A SO A SO A P 1(17%)
SO 2 (33%)
A4 (67%)
A6 A A P A P A P 2 (33%)
SO 0 (00%)
A 5(83%)
A7 A SO A A A A P 0 (00%)
SO 1 (17%)
A 5(83%)
A8 A P A A A A P 1(17%)
SO 0 (00%)
A 5(83%)
A9 P A A A A A P 1(17%)
SO 0 (00%)
A4 (67%)
Al10 SO SO A A A A P 0 (00%)
SO 2 (33%)
A 3 (30%) 7 (70%) 6 (60%) 8 (80%) 5 (50%) 10 (100%)
P 5 (50%) 1 (10%) 3 (30%) 2 (20%) 4 (40%) 0 (00%)
SO 2 (20%) 2 (20%) 1 (10%) 0 (00%) 1 (10%) 0 (00%)

A (Adequada); P (Plausivel); SO (Sem Opiniao)
Fonte: Do autor.
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8.2 ANALISE DOS DADOS COLETADOS COM A APLICACAO DO
QUESTIONARIO VOSTS

Tabela 3 — Resultados da categorizacdo da questdao 1 — referente a Definicdo de
Ciéncia do questionario VOSTS

PLAUSIVEL
ADEQUADA
SEM OPINIAO

Categoria

1 - Definir Ciéncia é dificil, porque a ciéncia é
complexa e faz muitas coisas, mas
PRINCIPALMENTE Ciéncia é:

A. um estudo de campos como o da biologia, quimica
e fisica.

ADEQUADA

B. um conjunto de conhecimentos, como principios,
leis e teorias que explicam o mundo que nos rodeia
(matéria, energia e vida).

PLAUSIVEL

C. explorar as coisas novas e desconhecidas e
descobrir sobre 0 nosso mundo e universo e como eles
funcionam.

D. realizar experimentos para resolver problemas de
interesse sobre 0 mundo que nos rodeia.

E. inventar ou projetar coisas (por exemplo, coracoes
artificiais, computadores, veiculos espaciais).

PLAUSIVEL

F. encontrar e utilizar o conhecimento para fazer deste
mundo um lugar melhor para se viver (por exemplo, a
cura de doencas, resolver a poluicdo e melhorar a
agricultura).

G. uma organizacao de pessoas (chamados cientistas)
que tém idéias e técnicas para descobrir novos
conhecimentos.

H. ndo se pode definir a ciéncia.

[. eu ndo entendo.

J. eu nao sei o suficiente sobre o assunto para fazer
uma escolha.

2

SEM
OPINIAO

K. nenhuma dessas opg¢des corresponde ao meu ponto
de vista basico.

Fonte: Do autor.

Nesta questdo N°1 do VOSTS sdo consideradas adequadas,

plausiveis e sem opiniao as respostas a seguir distribuidas no quadro 6.
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Quadro 6 — Categorizacao da questao 1

CATEGORIAS DA QUESTAO 2 RESPOSTAS
ALTERNATIVAS CONSIDERADAS ADEQUADAS B
ALTERNATIVAS CONSIDERADAS PLAUSIVEIS A,CD,E,F,GH
ALTERNATIVAS CONSIDERADAS SEM OPINIAO l, J, K

Fonte: Do autor.

Na alternativa considerada adequada, utiliza-se a discussédo de
Merton (1973) que define a ciéncia em um conjunto de métodos caracteristicos
mediante os quais se certifica um conhecimento, além de Santos (1999) que aponta
a manifestacdo da ciéncia pela aptiddao construtiva para organizar o saber,
transformando a informagdo em conhecimento e estruturando-o em teorias.

Para as alternativas consideradas plausiveis a discussao teve como
0 aporte 0 senso comum estabelecido por Chalmers (1993), o mito do cientificismo
de Auler et al. (2005) e o0 mito da salvacao discutido pelos autores Santos e Mortimer
(2002), Silva (2002) e Cruz (2002).

Por fim, para a andlise da alternativa considerada sem opinido,
optamos pela discussdao de Chalmers (1993) sobre as opinides ou preferéncias
pessoais que nao podem ter lugar na ciéncia.

Os resultados obtidos para a questao 1 (Tabela 3) correspondente a
Definicdo de Ciéncia e de Tecnologia na categorizacdo do VOSTS. Das opcoes
consideradas adequadas, 3 alunos escolheram a opc¢ao B e 3 alunos a opg¢ao F, nas
respostas consideradas plausiveis, 2 respostas foram assinaladas o item C e na
categoria sem opinido, duas opcdes de respostas no item K.

Questao 1 (um), definir Ciéncia é dificil, porque a ciéncia é

complexa e faz muitas coisas, mas principalmente Ciéncia é (pergunta):

Resposta B. um conjunto de conhecimentos, como principios,

leis e teorias que explicam o mundo que nos rodeia (matéria, energia e vida).
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Os alunos A6, A7 e A8, assinalaram esta resposta, que
consideramos adequada (A) por demandar um conhecimento prévio sobre
competéncias que envolvem algumas Ciéncias, tais como, Biologia, Fisica e
Quimica, conhecimentos estes primordiais para uma boa compreensao da triade
CTS.

Santos (1999) salienta que a ciéncia

[...] transforma a informacdo em conhecimento e estrutura o conhecimento
em teorias (p.41) [...] na realidade, embora a ciéncia atual compreenda
outros propositos, 0 seu propoésito central continua a ser o de proporcionar
explicagdes para fenébmenos do mundo real. (SANTOS, 1999, p. 43).

Nesta mesma linha Merton (1973 apud SANTOS, 1999, p. 46) cita 0
conjunto de métodos caracteristicos para se certificar acerca de um conhecimento
atingido pelo sujeito. Portanto, sem a apropriacdo do conhecimento relacionado a
ciéncia os alunos encontrariam dificuldades para relacionar esta opcao de resposta

com a pergunta sobre a definicdo de Ciéncia.

Resposta C. explorar as coisas novas e desconhecidas e
descobrir sobre o nosso mundo e universo e como eles funcionam.

Os alunos A3 e A5 assinalaram esta opcao de resposta, que
consideramos ser plausivel (P), por apresentar alguns argumentos superficiais sobre
o conceito de Ciéncia. Sabemos que esta “explora coisas novas e desconhecidas” e
que essa opcao de resposta permite aflorar sentimentos e aguca conclusdes
superficiais sobre o assunto. Para Chalmers (1993, p. 25-26, grifo do autor) essa
resposta se enquadraria nas “afirmacdes singulares”, aproximando-se muito do
senso comum, um tipo de resposta indutivista na qual, “desde que certas condi¢des
sejam satisfeitas, é legitimo generalizar a partir de uma lista finita de preposicdes de
observacéao singulares para uma lei universal”.

Portanto n&o podemos considerar essa resposta como algo
totalmente adequado sobre a definicao de Ciéncia.

Resposta F. encontrar e utilizar o conhecimento para fazer
deste mundo um lugar melhor para se viver (por exemplo, a cura de doencas,
resolver a poluicao e melhorar a agricultura).
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Os alunos A1, A2 e A9, optaram por esta resposta, que apresenta
em seu cerne uma visdo salvacionista® de mundo. Nesse sentido os estudantes que
demonstraram uma visdo Salvacionista/Redentora, acreditam que a Ciéncia
resolvera todos os problemas hoje existentes, conduzindo a humanidade ao bem-
estar social (AULER et al.,, 2005). Tal visdo se enquadra também no “mito do
cientificismo”, em uma das trés concepg¢oes discutidas por Santos e Mortimer (2002);
Silva (2002); Cruz (2002), justamente o “mito da salvacao”.

Esse mesmo entendimento tem sido encontrado por outros
pesquisadores, como por exemplo, Paiva et al. (2013) em pesquisa realizada sobre
as concepgbes acerca da Ciéncia de estudantes concluintes do Ensino Médio.

Consideramos portanto esta opgao de resposta plausivel (P).

Resposta K. nenhuma dessas opcoes corresponde ao meu
ponto de vista basico.

Os participantes A4 e A10 quando questionados, assinalaram essa
opcao de resposta, que categorizamos como sendo sem opinido (SO). Portanto,
concluimos que durante o processo de Iniciacdo Cientifica os alunos nao se
apropriaram de conhecimento suficiente para definir sobre o conceito de Ciéncia.
Para Chalmers (1993, p. 23) “opinides ou preferéncias pessoais e suposicoes
especulativas nado tém lugar na ciéncia”. A opcao escolhida reflete bem a
ingenuidade contida na resposta pertinente a faixa etaria dos estudantes
questionados.

® Salvacionista. Tema surgido na Inglaterra, em 1865, em meio a Revolugdo Industrial, numa
sociedade que passava por uma das maiores transformagdes da sua histéria. Sua motivagéo, Deus.
Desde o seu inicio, os salvacionistas tém sido motivados pelo seu amor a Deus e a Sua criagao
especial - feita a sua imagem e semelhanca. Conscientes de que Deus ama as pessoas de forma
singular e que ele quer atingir todas as areas da vida das pessoas (0 espiritual, o social, o
psicologico, o fisico, etc), os primeiros salvacionistas langaram-se na luta para aliviar a humanidade
sofrida, tendo essa visado holistica do ser humano como um todo complexo e indivisivel.
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Tabela 4 — Resultados da categorizacdo da questdo 2 — referente a Definicdo de
Tecnologia do questionario VOSTS

Categoria

PLAUSIVEL
ADEQUADA
SEM OPINIAO

2 - Definir o que é a tecnologia pode causar
dificuldades porque a tecnologia faz muitas
coisas no Brasil. Mas, principalmente, a
tecnologia é:

A. muito semelhante a ciéncia.

1 PLAUSIVEL

B. a aplicacao da ciéncia.

4 ADEQUADA

C. novos processos, instrumentos, ferramentas,
maquinas, aparelhos, dispositivos,
computadores ou dispositivos praticos para o
uso diario.

D. robdtica, eletrbnica, computadores, sistemas
de comunicacgdo, automacao, etc.

E. uma técnica para fazer as coisas, ou uma
maneira de resolver problemas praticos.

1 ADEQUADA

F. inventar, projetar e testar as coisas (por
exemplo, coracdes artificiais, computadores,
veiculos espaciais).

2 ADEQUADA

G. idéias e técnicas para projetar e fabricar
coisas, para organizar o0s trabalhadores,
empresarios e consumidores, para 0 progresso
da sociedade.

H. eu ndo entendo.

I. eu ndo sei o suficiente sobre o assunto para
fazer uma escolha.

2 SEM
OPINIAO

J. nenhuma dessas opg¢des corresponde ao
meu ponto de vista basico.

Fonte: Do autor.

Nesta questdo N°2 do VOSTS sdo consideradas adequadas,

plausiveis e sem opiniao as respostas a seguir distribuidas no quadro 7.
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Quadro 7 — Categorizacao da questao 2

CATEGORIAS DA QUESTAO 2 RESPOSTAS
ALTERNATIVAS CONSIDERADAS ADEQUADAS C,F.G
ALTERNATIVAS CONSIDERADAS PLAUSIVEIS A,B,D,E
ALTERNATIVAS CONSIDERADAS SEM OPINIAO H, 1, J

Fonte: Do autor.

Nas alternativas consideradas adequadas para a definicdo da
Tecnologia utiliza-se a discussao de Gardner (1994), que ressalta o uso do termo
tecnologia quando se refere a artefatos; de Santos (1999) que alerta para ndo se
usar o termo tecnologia somente de maneira reducionista, Ellul (1988), que destaca
as mudancas tecnolégicas e Baumgarten (2012), que aponta o conhecimento
cientifico e tecnolégico para a promogéo de desenvolvimento sustentavel.

Para a alternativa considerada plausivel, voltamos a citar
Baumgarten (2012), pois este reflete sobre a construgdo de conhecimentos
cientificos e Silveira e Bazzo (2009) afirmando sobre considerar a tecnologia como
ciéncia aplicada, o que implica dizer que a tecnologia € redutivel a ciéncia.

E por fim, na alternativa considerada sem opinido, optamos pela
discussdo sobre a construcdo da autonomia do adolescente, conforme apresentada
por Deci e Ryan (2000), Yeh e Yang (2006) e Barbosa e Wagner (2013).

Em relagdo a questdo dois (Tabela 4), sobre a definicdo de
tecnologia (por exemplo, efeitos, sociais e humanos; hardware, socioeconémica e
componentes culturais) do VOSTS, das respostas consideradas adequadas, 4
alunos assinalaram a opc¢ao C; um aluno indicou a letra F e dois assinalaram a
opcao G. Quanto a categoria considerada plausivel, 1 aluno assinalou a opcéo B e
na categoria considerada sem opinidao dois alunos assinalaram a opg¢ao J.

Questao 2 (dois), definir o que é a tecnologia pode causar
dificuldades porque a tecnologia faz muitas coisas no Brasil. Mas,
principalmente, a tecnologia é (pergunta):

B. a aplicacao da Ciéncia.
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Somente o aluno A8 assinalou esta resposta, entendemos ser
plausivel (P) esta opcao, pois o argumento utilizado pelo questionario VOSTS é
superficial. Apesar de considerarmos que a tecnologia se baseia no conhecimento
cientifico adquirido por meio da Ciéncia, acreditamos que para se definir a tecnologia
sdo necessarios argumentos mais densos e adequados que nos convengam.
Baumgarten (2012, p. 89) ressalta que a divulgacéao da ciéncia “é um processo que
reflete a construcdo dos conhecimentos cientificos, seus embates, dialogos e
necessarias composi¢gdes com o conhecimento social”. Portanto, essa alternativa de
resposta carece de maior profundidade de andlise em relacdo ao conhecimento
cientifico e a sua aplicacao tecnoldgica.

Nesse sentido, Silveira e Bazzo (2009) afirmam que considerar a
tecnologia como ciéncia aplicada, implica dizer que a tecnologia é redutivel a ciéncia
e é respaldada pela postura filoséfica do positivismo légico de importante tradicao
académica, segundo a qual os cientistas ndo sao responsaveis pela aplicacdo da
ciéncia (tecnologia), mas sim a responsabilidade deveria recair sobre aqueles que
fazem uso da tecnologia (ciéncia aplicada). Essa visao contribuiu sustentando a
ideia de que a ciéncia € neutra, assim como os produtos de sua aplicacao.

C. novos processos, instrumentos, ferramentas, maquinas,
aparelhos, dispositivos, computadores ou dispositivos praticos para o uso
diario.

Os alunos A2, A3, A5 e A6, assinalaram esta opcado de resposta,
adequada (A) a nosso ver por estar de acordo com as concep¢des de autores
(anteriormente apresentados neste estudo), para quem a tecnologia e conhecimento
cientifico sdo indissociaveis e representam novos facilitadores que, dia a dia, séo
integrados e utilizados pela sociedade consumista. Gardner (1994 apud SANTOS,
1999, p. 87) “assinala que € frequente o uso do termo tecnologia quando nos
referimos a artefactos”. Santos (1999, p. 92), porém, também alerta para o fato de
que a tecnologia ndo se reduz apenas “a invencdo, manufacturagcdo e uso de
qualquer instrumento”. Em relacdo ao momento da pesquisa e ao que esperamos
dos alunos participantes, considerando as suas faixas etarias, apontamos ser
satisfatoria a afirmacao do questionario VOSTS nesse item C.
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F. inventar, projetar e testar as coisas (por exemplo, coracoes
artificiais, computadores, veiculos espaciais).

Somente o aluno A4 assinalou esta opgdo de resposta, sendo
considerada adequada (A) diante da categorizacdo que propomos e por
considerarmos que este item complementa a questdo C, também considerada
adequada (A). Segundo Santos (1999, p. 89) “dado o caracter da ciéncia atual e a
verdadeira exploséo da ciéncia e da técnica avangamos num universo cada vez mais
técnico”, Ellul (1988), por sua vez, enumera cinco dominios de mudancas
tecnoldgicas, “o atomo, a informatica, o laser, as técnicas do espaco e a engenharia
genética”, mas sabe-se que apesar de inimeras mudancas em relacao a tecnologia
estarem disponiveis, essas mudancas, em sua grande maioria, sao motivo de
espanto e mistério para a populacdo em geral. Portanto em relacdo a nossa
pesquisa, inventar, projetar e testar se torna parte inseparavel dos facilitadores do

dia a dia.

G. idéias e técnicas para projetar e fabricar coisas, para
organizar os trabalhadores, empresarios e consumidores, para o progresso da
sociedade.

Os alunos A1 e A9 assinalaram essa resposta, que consideramos
ser uma opc¢ao adequada (A) por acreditarmos que apresenta em sua esséncia uma
preocupacao com “o progresso da sociedade”, indo ao encontro do que buscamos

nesta dissertacao, ou seja, a CTS na compreensao dos alunos do Ensino Médio.

O conhecimento cientifico e tecnolégico e os processos de inovagéo
(econdbmica e social) que dele decorrem podem ser instrumentos
estratégicos para a promog¢ao de desenvolvimento sustentavel, para a
inclusdo social e para a redugédo das desigualdades sociais e regionais em
paises marcados pela desigualdade como o Brasil (BAUMGARTEN, 2012,
p. 95).

Diante da afirmagdo do questionario VOSTS sobre as “idéias e

técnicas para projetar e fabricar coisas”, acrescentamos a importancia dos Institutos



74

Federais e do Sistema S°, no fomento dos cursos técnicos, por seu papel de
subsidiar parte da populacdo com conhecimentos cientificos e tecnolégicos
disponiveis no mercado e preparar o cidadao para contribuir de maneira satisfatéria

com a sociedade na qual esta inserido.

J. nenhuma dessas opcoes corresponde ao meu ponto de vista

basico.

Os sujeitos participantes A7 e A10 assinalaram essa op¢ao de
resposta cuja categorizacao classificamos como sendo sem opinido (SO). Podemos
concluir que o adolescente questionado age de forma racional e suas conclusdes
sao obtidas a partir de um conjunto de informacdes, se falta-lhe subsidios e aporte
tedrico, sua definicdo encontra-se longe do esperado, prejudicando a evolucdo da
sua autonomia.

Alguns pesquisadores do desenvolvimento e psicologos sociais
definem a autonomia como uma habilidade que se desenvolve a partir de uma
relacdo proxima e afetuosa com as figuras de referéncia (DECI; RYAN, 2000; YEH;
YANG, 2006), no nosso trabalho as referéncias sdo os orientadores do projeto

Aquario em Rede.

° Sistema S: Termo que define o conjunto de organizacdes das entidades corporativas voltadas para
o treinamento profissional, assisténcia social, consultoria, pesquisa e assisténcia técnica, que além
de terem seu nome iniciado com a letra S, tém raizes comuns e caracteristicas organizacionais
similares. Fazem parte do sistema S: Servigco Nacional de Aprendizagem Industrial (Senai); Servigo
Social do Comércio (Sesc); Servigo Social da Industria (Sesi); e Servico Nacional de Aprendizagem
do Comércio (Senac). Existem ainda os seguintes: Servico Nacional de Aprendizagem Rural
(Senar); Servico Nacional de Aprendizagem do Cooperativismo (Sescoop); e Servigo Social de
Transporte (Sest). hitp://www12.senado.leg.br/noticias/glossario-legislativo/sistema-s
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Tabela 5 — Resultados da categorizacdo da questao 3 — referente as caracteristicas
dos cientistas do questionario VOSTS

SEM OPINIAO

Categoria

PLAUSIVEL
ADEQUADA

3 - Cientistas praticamente nao tém nenhuma
vida familiar ou vida social, porque eles
precisam estar profundamente envolvidos
com o seu trabalho. Sua posicao
basicamente é:

A. os cientistas precisam estar profundamente
envolvidos em seu trabalho a fim de ter
sucesso. Este envolvimento profundo o leva
longe de sua familia e vida social.

2 ADEQUADA

B. que depende da pessoa. Alguns cientistas
estdo tdo envolvidos em seu trabalho que as
suas vidas sociais e suas familias sofrem. Mas
muitos cientistas tém tempo para a familia e as
coisas sociais.

4 ADEQUADA

C. cientistas trabalham olhando para as coisas
de forma diferente que as outras pessoas, mas
isso nao significa que eles nao tém praticamente
familia ou vida social.

Familia dos cientistas e vida social sao
normais:

3 PLAUSIVEL

D. caso contrario seu trabalho sofreria. A vida
social é importante para um cientista.

E. porque poucos cientistas ficam tdo envolvidos
em seu trabalho que eles ignoram todo o resto.

F. eu nao entendo.

G. eu nao sei o suficiente sobre o assunto para
fazer uma escolha.

1 SEM
OPINIAO

H. nenhuma dessas opg¢bes corresponde ao
meu ponto de vista basico.

Fonte: Do autor.

Nesta questdo N°3 do VOSTS sdo consideradas adequadas,

plausiveis e sem opiniao as respostas a seguir distribuidas no quadro 8.
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Quadro 8 — Categorizacao da questao 3

CATEGORIAS DA QUESTAO 2 RESPOSTAS
ALTERNATIVAS CONSIDERADAS ADEQUADAS B,C,
ALTERNATIVAS CONSIDERADAS PLAUSIVEIS ADE
ALTERNATIVAS CONSIDERADAS SEM OPINIAO F.G,H

Fonte: Do autor.

Nas alternativas consideradas adequadas referentes as
caracteristicas dos cientistas, utilizou-se a discussdo de Machlowitz (1980) que faz
referéncia ao trabalho ser desafiador, trazendo motivacao ao cientista, Melo e Rotta
(2010) apresentando imagens de cientistas para estudantes da Educagao Basica,
Solbes e Vilches (1992) que realizaram uma pesquisa na Espanha, com estudantes
da mesma faixa etdria dos nossos participantes, sobre as caracteristicas dos
cientistas e por fim, Mattalo Junior (1989) definindo o simplismo do pensamento
popular por meio do processo indutivo.

Para a alternativa considerada plausivel, citamos a “nocao de
verdade” de Chalmers (1993).

Por ultimo, na alternativa considerada sem opinido, opta-se pela
discussdo da visdo individualista do desenvolvimento da autonomia segundo
Barbosa e Wagner (2013).

A questao trés (Tabela 5) abordou as caracteristicas dos cientistas e
suas habilidades necessarias para fazer ciéncia (por exemplo, comprometimento,
paciéncia) do VOSTS, das respostas consideradas adequadas, dois alunos
assinalaram o item B e 4 alunos o item C. Das respostas consideradas plausiveis,
trés alunos escolheram o item D e na categorizacdo sem opinido, 1 aluno assinalou

o item H.

Questao 3 (trés), cientistas praticamente nao tém nenhuma vida
familiar ou vida social, porque eles precisam estar profundamente envolvidos
com o seu trabalho. Sua posicao basicamente é:

B. que depende da pessoa. Alguns cientistas estdao tao
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envolvidos em seu trabalho que as suas vidas sociais e suas familias sofrem.

Mas muitos cientistas tém tempo para a familia e as coisas sociais.

Os alunos A7 e A8 assinalaram essa opcdo, sendo considerada
adequada (A), pois aponta para a diversidade pessoal dos cientistas, isto é, existem
0s que conseguem conciliar trabalho, vida familiar e social sem deixar que falte
envolvimento na pesquisa e os que preferem se dedicar intensivamente ao estudo e
trabalho acreditando num melhor desempenho se estiverem profundamente
envolvidos, sem interferéncias. Entretanto, ndo se pode generalizar e incluir todos os
cientistas nesse contexto.

Machlowitz (1980) destaca que o trabalho ndo causa dano a saude
quando é desafiador, quando o ambiente € bom ou quando a familia apoia a pessoa
em sua decisao de trabalhar muito. Porém, vale ressaltar que no entendimento dos
participantes da pesquisa em relacdo a afirmacado do VOSTS, o equilibrio entre o
trabalho e o tempo destinado a familia é o ideal, pois para os cientistas, viver de
maneira workaholic'® torna-se cada vez mais perigoso, pode ocasionar no futuro,
algumas doencas crdnico degenerativas.

Melo e Rotta (2010) apresentam uma imagem muito estereotipada
de cientista na visdo de estudantes da Educacao Basica, que nao foi apresentada
em nossos estudos. E a visdo caracterizada por uma figura do sexo masculino, de
cabelos brancos, que trabalha em um laboratério, ndo possui vida social nem
familiar, podendo trazer beneficios ou ndo para a sociedade.

Outra imagem também comum, segundo os autores é a de um
“‘maluco” do sexo masculino, com ar brincalhdo, que provoca explosbes e cria

maquinas malucas e monstros.

C. cientistas trabalham olhando para as coisas de forma
diferente que as outras pessoas, mas isso ndo significa que eles nao tém

praticamente familia ou vida social.

Os alunos A1, A2, A9 e A10 assinalaram essa resposta, sendo

considerada adequada (A), uma vez que se admite existirem pessoas que, diante do

%Pessoa que tem necessidade impulsiva de trabalhar muito, esquecendo o lazer e a familia, tendo
mais satisfacao no trabalho, distanciando-se desse convivio social.
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simplismo e da ingenuidade, veem os cientistas de maneira surreal, como indica a
pesquisa com estudantes realizada por Solbes e Vilches (1992, p. 181), que
concluem: “em relacdo aos cientistas: sdo considerados pessoas imparciais,
objetivas, possuidoras da verdade, génios, as vezes um pouco loucos, que lutam
pelo bem da humanidade”. Segundo essa afirmacgéo, os cientistas sé vivem para as
suas pesquisas, portanto sem nenhuma vida familiar ou social, 0 que pode ser
considerado um erro comum em relagdo as caracteristicas desse grupo; erro
cometido por pessoas de senso comum, onde “0 pensamento popular concebe o
conhecimento como derivando exclusivamente da observagdo por um processo
indutivo”. (MATTALO JUNIOR, 1989, p. 19).

Portanto acredita-se que os alunos optaram por assinalar esse item
provavelmente por vivenciarem a pesquisa no seu dia a dia e inevitavelmente

compararem-se aos cientistas.

D. Familia dos cientistas e vida social sdo normais, caso
contrario seu trabalho sofreria. A vida social é importante para o cientista.

Os alunos A3, A4 e A6 assinalaram essa opc¢ao de resposta, que
acreditamos ser plausivel (P), pois consideramos esse item superficial € entendemos
que ha um simplismo na afirmativa.

Admite-se que pode haver interferéncia no trabalho do cientista se
nao houver um equilibrio satisfatério entre o trabalho e a familia, este equilibrio é
importante para o bom andamento da pesquisa, mas a resposta ndao pode ser
considerada adequada, pois existem alguns entraves as quais podemos observar,
tais como, trabalhar em outro pais, prioridade de execugdo da pesquisa,
interferéncia cultural, ética e religiosa, etc.

Esta alternativa é convergente com a nocdo de verdade do senso
comum, segundo a qual:

[...] @ nocdo de verdade do senso comum possui algum tipo de sentido e de
aplicabilidade, pois de outra forma ndo teriamos tal nogdo na linguagem e
nao seriamos capazes de fazer a distingcdo entre as verdades e as mentiras.
(CHALMERS, 1993, p. 197).

Portanto se faz necessaria uma melhor construgdo da afirmativa de

resposta para ser considerada totalmente adequada de acordo com a escala Likert
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do Questionario COCTS.

H . nenhuma dessas opc¢oes corresponde ao meu ponto de vista
basico.

Apenas o aluno A5 optou por este item de resposta, sendo
considerada sem opinidao (SO). Acreditamos ter faltado aporte tedrico e interpretativo
ao participante para o fato de nao ter optado por outra resposta.

Mais uma vez admiti-se que a maturidade pertinente a idade do
respondente, aliada a construgdo de sua autonomia pode ter influenciado na escolha
da alternativa de resposta. O desenvolvimento dessa autonomia se da de forma
individual e sua construgdo aponta para uma independéncia do adolescente em
relacao aos outros sujeitos, lembrando que,

[...] a partir desse ponto de vista, essa visdo individualista do
desenvolvimento da autonomia é conseqliéncia da construgdo de
conhecimento enviesado pela cultura individualista ocidental, que julga, a
partir de seus padrbes e valores culturais, parametros universais.
(BARBOSA; WAGNER, 2013, p. 649).

Barbosa e Wagner (2013) salientam ainda que alguns
pesquisadores buscam demonstrar as diferencas no desenvolvimento da autonomia

entre amostras com valores culturais diferentes, buscando encontrar explicagdes

para algumas reagdes pertinentes a faixa etaria dos adolescentes.
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Tabela 6 — Resultados da categorizacdo da questdo 4 — referente a Influéncia da
Ciéncia e Tecnologia sobre a Sociedade do questionario VOSTS.

4 - Cientistas e engenheiros devem ser os
unicos a decidir sobre a poluicao atmosférica
brasileira (por exemplo, as emissoes industriais
de dioxido de enxofre, aparelhos de controle de
poluicdo para seu carro ou caminhao, as
emissoes de gases acidos de pocos de
petréleo, etc), porque os cientistas e
engenheiros sao as pessoas que conhecem os
fatos melhores. Sua posicao, basicamente:

A. porque eles tém a formacéo e os fatos que lhes
dao uma melhor compreenséo do problema.

B. porque eles tém o conhecimento e podem tomar
melhores decisbes do que burocratas do governo
ou empresas privadas que tem interesses escusos.

C. porque eles tém a formagéo e os fatos que lhes
dao uma melhor compreensao, mas o publico deve
ser envolvido, seja informado ou consultado.

Categoria
o
| < <L
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1 PLAUSIVEL
1 PLAUSIVEL
8 ADEQUADA

D. a decisdao deve ser feita em partes iguais,
pontos de vista de cientistas e engenheiros, outros
especialistas, bem como o publico informado
devem ser considerados nas decisdes que afetam
a nossa sociedade.

E. o governo deve decidir, porque a questdo é
basicamente politica, mas o0s cientistas e
engenheiros devem dar conselhos.

F. o publico deve decidir, porque a decisao afeta a
todos, mas os cientistas e engenheiros deveriam
dar suas opinides.

G. o publico deve decidir, porque o publico serve
como um controle sobre os cientistas e
engenheiros. Cientistas e engenheiros tém visdes
idealistas e estreitas, assim, dao pouca atencao as
consequéncias.

H. eu ndo entendo.

|. eu nao sei o suficiente sobre o assunto para
fazer uma escolha.

J. nenhuma dessas opgdes corresponde ao meu
ponto de vista basico.

Fonte: Do autor.

Nesta questdo N°4 do VOSTS sdo consideradas adequadas,

plausiveis e sem opiniao as respostas a seguir distribuidas no quadro 9.
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Quadro 9 — Categorizacao da questao 4

CATEGORIAS DA QUESTAO 2 RESPOSTAS
ALTERNATIVAS CONSIDERADAS ADEQUADAS D
ALTERNATIVAS CONSIDERADAS PLAUSIVEIS AB,C,E,F,G
ALTERNATIVAS CONSIDERADAS SEM OPINIAO H,l,J

Fonte: Do autor.

Na alternativa considerada adequada referente a Influéncia da
Ciéncia e Tecnologia sobre a Sociedade, utiliza-se a discussdo de Santos e
Mortimer (2001), Vieira e Bazzo (2007), Sorpreso (2008), Cunha (2008) e Conrado e
El-Hani (2010) sobre a promocao de debates reflexivos na escola, na formacao
integral de um aluno critico e reflexivo diante da sociedade na qual esté inserido.

Nas alternativas consideradas plausiveis, apdia-se a discussdo em
Santos (1999), que salienta um ensino ndo engessado, tendo como meta a
educacao cientifica e tecnolégica e em Sasseron e Carvalho (2011), que destacam a
importancia da Alfabetizacdo Cientifica na Educagcdo Basica, e a necessidade de
oferecer ao aluno o apoio necessario para participacao nas decisdes da vida em
sociedade.

A questao quatro (Tabela 6) correspondente a Influéncia da Ciéncia
e Tecnologia sobre a Sociedade do VOSTS. Oito alunos assinalaram a resposta D,
considerada adequada. Para as alternativas consideradas plausiveis, um aluno
assinalou a opg¢ao B e um aluno assinalou a op¢do C, para a categorizacdo sem

opinido ndo houve respostas assinaladas.

Questao 4 (quatro), cientistas e engenheiros devem ser os
Unicos a decidir sobre a poluicao atmosférica brasileira (por exemplo, as
emissoes industriais de dioxido de enxofre, aparelhos de controle de poluicao
para seu carro ou caminhdo, as emissoes de gases acidos de pocos de
petroleo, etc), porque os cientistas e engenheiros sao as pessoas que
conhecem os fatos melhores. Sua posicao, basicamente:

B. porque eles tém o conhecimento e podem tomar melhores
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decisoes do que burocratas do governo ou empresas privadas que tem

interesses escusos.

Apenas um aluno A4 optou por essa solucédo, que consideramos ser
plausivel (P), ou seja, razodvel, ndo totalmente aceita, pois de acordo com essa
resposta somente cientistas e engenheiros possuem conhecimento suficiente para a
solugédo dos problemas apontados, ndo levando a discussao para outros ambitos da
sociedade civil. Faltam informacdes pertinentes em relacdo a responsabilidade das
decisdes a serem tomadas sobre a poluicdo atmosférica brasileira.

O aluno que assinalou essa op¢ao de resposta ainda carece de
subsidios para a formulagdo concreta de uma resposta mais densa sobre a
Influéncia da Ciéncia e da Tecnologia na Sociedade.

Neste sentido, Sasseron e Carvalho (2011) ressaltam que a
Alfabetizagdo Cientifica tem por objetivos, além de promover a aprendizagem de
conhecimentos cientificos, também capacitar os estudantes para a tomada de
decisdes que envolvem as aplicacdes e implicacoes da Ciéncia e da tecnologia para
a sociedade.

Em relacdo ao aprendizado da CTS, Santos (1999) salienta para o

fato de que,

[...] um ensino que ultrapasse a meta de uma aprendizagem de conceitos e
de teorias centrados em conteudos canénicos. Um ensino que tenha uma
validade cientifica, e como meta ensinar cada cidaddo o essencial para
chegar a sé-lo de fato aproveitando os contributos de uma educacao
cientifica e tecnologica. (SANTOS, 1999, p. 25).
Diante do exposto, ressaltamos que a continuidade do participante
no projeto provavelmente lhe dara o suporte e a condicdo necessaria para atingir
esta meta proposta por Santos (1999) em relacdo ao conhecimento cientifico e

tecnolégico.
C. porque eles tém a formacdo e os fatos que lhes dao uma
melhor compreensao, mas o publico deve ser envolvido, seja informado ou

consultado.

Somente o aluno A2 optou por essa resposta, consideramos ser
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plausivel (P), pois a populacdo em geral ndo pode ser apenas informada ou
consultada. A participacao e o envolvimento de todos os setores da sociedade em
conselhos deliberativos fazem-se mais do que necessarios numa Republica
Democratica, uma vez que compete aos conselhos analisar e buscar solugdes para
a contencéao da poluicdo, sendo essa uma das propostas da Alfabetizacao Cientifica.

Em relagdo ao participante da pesquisa que assinalou esta
alternativa de resposta, pode haver uma defasagem em relacdo ao aporte
necessario sugerido para o entendimento e compreensao da questao, no que diz
respeito a participagcao do publico.

Considera-se que a participacao dos alunos na Iniciagao Cientifica e
o processo de Alfabetizacao Cientifica “deve desenvolver em uma pessoa qualquer
a capacidade de organizar seu pensamento de maneira logica, além de auxiliar na
construgcdo de uma consciéncia mais critica em relacdo ao mundo que a cerca”
(SASSERON; CARVALHO, 2011, p. 65). Portanto, admiti-se que a constante
participacdo do aluno no projeto Aquario em Rede lhe trard melhor compreensao e
entendimento sobre questdes relacionadas a Influéncia da Ciéncia e da Tecnologia
na Sociedade.

D. a decisao deve ser feita em partes iguais, pontos de vista de
cientistas e engenheiros, outros especialistas, bem como o publico informado
devem ser considerados nas decisoes que afetam a nossa sociedade.

Nesta alternativa, oito alunos assinalaram essa op¢ao de resposta,
alunos A1, A3, A5, A6, A7, A8, A9 e A10. Consideramos ser uma opcao adequada
(A), por refletir o desejo da populagdo em relacdo aos problemas levantados no
enunciado da pergunta do questionario. A participacao de todos € fundamental
frente a discusséao.

Em relagdo a escolha feita pelos participantes da pesquisa,
apontamos o fato de o ensino sobre a CTS ser amplamente discutido no Ensino
Médio do IFPR, além de questdes sociais - tais como saude e transporte publico
eficiente; temas de cunho tecnolégico, energia renovavel, comunicacao e assuntos
de carater ambiental, poluicdo, desperdicio de alimentos, descarte do lixo,
agrotoxico, esgoto. Considera-se que diante do exposto, a reflexdao dos alunos ficou
amparada por meio de assuntos ligados diretamente a esta temética. Santos e
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Mortimer (2001) aconselham atividades que debatam e reflitam sobre problemas
sécio-cientificos associados a realidade, visando, além do ensino conceitual, formar
atitudes e valores e preparar o aluno para questionar, participar e construir
coletivamente respostas para problemas sociais.

Assim sendo, a escola tem a missdo de oportunizar agbes que
envolvam a autonomia do aluno em assuntos nos quais a Sociedade esta
diretamente envolvida, principalmente aqueles que exijam aplicacdo de
conhecimentos cientificos na tomada de decisdes. (VIEIRA; BAZZO, 2007;
SORPRESO, 2008; CUNHA, 2008; CONRADO; EL-HANI, 2010).

Detecta-se nessa questdao a necessidade de acrescentarmos o
enfoque “Ambiente” na discussdo da perspectiva CTS, para um maior
aprofundamento em alternativas que envolvem a CTSA'", pois esta abordagem tem
sido cada vez mais difundida nos curriculos escolares.

O enfoque CTSA valoriza a sistematizagdo dos conteudos, minimiza
a distancia entre a educacao basica e o meio académico e estreita o vinculo entre o
estudante e a realidade sécio-ambiental que o cerca. Esta abordagem busca, assim,
propiciar o desenvolvimento de maior consciéncia acerca das interagdes entre
Ciéncia, Tecnologia, Sociedade e Ambiente; rompe com a imagem neutra da Ciéncia
e desenvolve a capacidade critica do aluno e de atuacéo frente a problemas de seu
contexto social. (SANTOS, 1999; MARCONDES et al., 2009 apud ARAUJO; SILVA,
2012, p. 432).

Portanto, se faz necessario apontarmos o enfoque CTSA na
discussao desta e da préxima pergunta do questionario VOSTS.

" O movimento CTSA surge na década de 1990 com a preocupacao nas questdes ambientais e suas
relagdes com a Ciéncia, a Tecnologia e a Sociedade.
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Tabela 7 — Resultados da categorizacao da questdo 5 — referente a Influéncia da
Ciéncia e Tecnologia sobre a Sociedade do questionario VOSTS

PLAUSIVEL
ADEQUADA

SEM OPINIAO

Categoria

5 - Cientistas e engenheiros devem ser os
unicos a decidir sobre a producao mundial de
alimentos e distribuicao de alimentos (por
exemplo, como cortar a planta, onde melhor
planta-las, como transportar os alimentos de
forma eficiente, como obter comida para quem
precisa, etc), porque os cientistas e
engenheiros sao as pessoas que conhecem os
fatos melhores. Sua posicao, basicamente:

—

PLAUSIVEL

A. porque eles tém a formagéo e os fatos que lhes
dao uma melhor compreenséo do problema.

PLAUSIVEL

B. porque eles tém o conhecimento e podem tomar
melhores decisdes do que, burocratas do governo
ou empresas privadas que tem interesses
€SCUSOS.

PLAUSIVEL

C. porque eles tém a formagéo e os fatos que lhes
dao uma melhor compreensao, mas o publico deve
ser envolvido, seja informado ou consultado.

ADEQUADA

D. a decisdao deve ser feita em partes iguais,
pontos de vista de cientistas e engenheiros, outros
especialistas, bem como o publico informado
devem ser considerados nas decisdes que afetam
a nossa sociedade.

E. o governo deve decidir, porque a questdo é
basicamente politica, mas os cientistas e
engenheiros deveriam dar conselhos.

F. o publico deve decidir, porque a decisao afeta a
todos, mas os cientistas e engenheiros deveriam
dar suas opinides.

G. o publico deve decidir, porque o publico serve
como um controle sobre os cientistas e
engenheiros. Cientistas e engenheiros tém visdes
idealistas e estreitas, assim, ddo pouca atencao as
consequéncias.

H. eu nao entendo.

I. eu ndo sei o suficiente sobre o assunto para
fazer uma escolha.

SEM
OPINIAO

J. nenhuma dessas opgdes corresponde ao meu
ponto de vista basico.

Fonte: Do autor.
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Nesta questdo N°5 do VOSTS sdo consideradas adequadas,

plausiveis e sem opinido as respostas a seguir distribuidas no quadro 10.

Quadro 10 — Categorizacao da questao 5

CATEGORIAS DA QUESTAO 2 RESPOSTAS
ALTERNATIVAS CONSIDERADAS ADEQUADAS D
ALTERNATIVAS CONSIDERADAS PLAUSIVEIS A,B,CE,F.G
ALTERNATIVAS CONSIDERADAS SEM OPINIAO H,l,J

Fonte: Do autor.

Na alternativa considerada adequada, referente influéncia da Ciéncia
e Tecnologia sobre a Sociedade, utiliza-se a discussdo de Bybee e Deboer (1994),
Fourez (1994), Bybee (1995), Hurd (1998), Jiménez-Aleixandre, Jiménez-Aleixandre
e Bugallo (2000), Yore, Bisanz e Hand (2003), Lemke (2006), no que se refere ao
ensino promover nos alunos a compreensdo da Ciéncia e Tecnologia e suas
implicagdes na Sociedade, enquanto cidadaos.

Nas alternativas consideradas plausiveis, citamos os autores Auler e
Delizoicov (2001), que aponta a necessidade da superagcdo de uma percepgao
ingénua, Sasseron e Carvalho (2011), que discorre sobre ser imprescindivel o
entendimento dos alunos nas questoes CTS e Bazzo et al. (2003), que alerta sobre
a importancia da formacao dos docentes no enfoque CTS.

Para finalizar as categorizacbes, na alternativa considerada sem
opinido, opta-se pela discussao do “raciocinio indutivista” apresentado por Chalmers
(1993).

A questao cinco (Tabela 7) correspondente a Influéncia da Ciéncia e
Tecnologia sobre a Sociedade do VOSTS. Cinco alunos assinalaram o item D
considerado adequado. Para as respostas consideradas plausiveis um aluno
assinalou o item A, um aluno assinalou o item B e dois alunos escolheram o item C e

na categorizacdo sem opinido, um aluno assinalou o item J.

Questao 5 (cinco), cientistas e engenheiros devem ser os

Unicos a decidir sobre a producdao mundial de alimentos e distribuicao de
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alimentos (por exemplo, como cortar a planta, onde melhor planta-las, como
transportar os alimentos de forma eficiente, como obter comida para quem
precisa, etc), porque os cientistas e engenheiros sdo as pessoas que
conhecem os fatos melhores. Sua posicao, basicamente:

A. porque eles tem a formacado e os fatos que lhes ddao uma
melhor compreensao do problema.

Essa resposta foi assinalada pelo aluno A3. Entende-se que esta
escolha é plausivel (P) por ser superficial e pouco adequada quanto a compreensao
CTS, pois exclui os demais participantes da sociedade, como especialistas e 0
publico que poderiam tecer opinides importantes sobre a producado, estocagem e
distribuicdo dos alimentos. Na pergunta anterior numero quatro, o aluno havia
assinalado a op¢ao adequada (A).

E possivel que a perspectiva Ciéncia, Tecnologia, Sociedade e
Ambiente (CTSA) nao esteja clara ao participante questionado, provocando duvidas
no esclarecimento das responsabilidades provocadas pela questao cinco.

Como salientado anteriormente, é necessario um embasamento
tedrico mais eficaz com relagdo ao ensino da Ciéncia, Tecnologia, Sociedade e
Ambiente. Ressaltamos também que a formacao dos professores, para o0 ensino
desse aporte tedrico aos alunos torna-se essencial, pois como argumentam Auler e
Delizoicov (2001, p. 8) colocam, “a superacao de uma percepcao ingénua e magica
da realidade exige, cada vez mais, uma compreensdo dos sutis e delicados
processos de interacao entre CTS”.

Portanto, o conhecimento adquirido pelo professor sobre a CTSA
pode ajudar na superacdo dessa percepc¢ao ingénua do aluno, fazendo-o
compreender as relacdes e interagdes que existem na sociedade a qual esta

inserido.
B. porque eles tém o conhecimento e podem tomar melhores
decisoes do que burocratas do governo ou empresas privadas que tem

interesses escusos.

O aluno A4 assinalou esta opgédo de resposta, sendo considerada
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plausivel (P) por ser restrita e superficial ao problema apresentado no enunciado da
questdo. Acredita-se que em nossa sociedade atualmente existam pessoas
gabaritadas, com varias competéncias que podem contribuir com solucdes
aceitaveis em relagao a producao de alimentos.

Esse participante escolheu opgéo de resposta idéntica a da questao
quatro. Supbe-se, entdo, que esse aluno, em relacdo a Influéncia da Ciéncia e
Tecnologia sobre a Sociedade precisa de mais amparo tedrico e de melhores
ferramentas de ensino para facilitar-lhe a compreensao sobre a CTS.

Reiteramos a importancia na continuidade da participacdo do aluno
no projeto Aquario em Rede durante os outros anos de Ensino Médio, pois o
“entendimento das relacdes existentes entre ciéncia, tecnologia, sociedade e meio-
ambiente” (SASSERON; CARVALHO, 2008, p. 335), que é um dos eixos

estruturantes norteadores deste trabalho, provavelmente serd contemplado.

C. porque eles tém a formacdo e os fatos que lhes dao uma
melhor compreensao, mas o publico deve ser envolvido, seja informado ou
consultado.

Dois participantes da pesquisa responderam esta questao, os alunos
A2 e A6, sendo considerada plausivel (P) por carecer de um maior nimero de
detalhes. Expandindo a discussdo em diversos niveis sociais, a participacdo da
sociedade nas decisdes sobre o rumo da produgcédo de alimentos € extremamente
importante, pois apenas informar e consultar sem ter o poder para decisdes torna o
processo estanque e pouco obijetivo.

Em relacdo aos alunos que responderam, o aluno A2 assinalou na
questao quatro a mesma opc¢ao de resposta, apenas com alteracao do enunciado da
pergunta, também plausivel (P). Observamos que I|he faltam subsidios e
pressupostos tedricos para avangar o desenvolvimento de seu conhecimento em
relacdo ao assunto abordado. Quanto ao aluno A6, na questao anterior escolheu um
item de resposta adequado (A), porém nesta questdo assinalou uma resposta
plausivel. Entende-se que esta variagcdo pode ser causada por uma desatencéo no
momento de responder 0 questionario ou por falta de aporte teérico, visto que os
enunciados sdo muito parecidos dentro do mesmo item de categorizacao referente a
Influéncia da Ciéncia e Tecnologia sobre a Sociedade. Sugere-se que seja aplicado
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um novo questionario no futuro para que seja confrontado com a aplicacao atual.

Por fim, salientamos a importancia de uma “formacdo para os
docentes, capaz de proporcionar as bases tedricas e a aplicacao pratica do enfoque
CTS” (BAZZO et al. 2003, p. 145), pratica esta disseminada posteriormente em sala
de aula na Educacao Basica.

D. a decisao deve ser feita em partes iguais, pontos de vista de
cientistas e engenheiros, outros especialistas, bem como o publico informado
devem ser considerados nas decisoes que afetam a nossa sociedade.

Cinco participantes da pesquisa assinalaram essa opcao de
resposta, alunos A1, A7, A8, A9 e A10. Esta escolha é considerada adequada (A) e
como na pergunta quatro anterior do questionario VOSTS, os cinco alunos que
escolheram esta resposta, assinalaram também a mesma opg¢do na pergunta
anterior, visto que ambas pertencem a categorizacdo da Influéncia da Ciéncia e
Tecnologia na Sociedade do questionario VOSTS, refletindo o desejo da populacao
em relacdo aos problemas levantados, portanto a participacdo de todos frente a
discussao é fundamental.

Acreditamos que as afirmativas de respostas por serem idénticas em
seus escritos, podem ter influenciado alguns alunos nas opcdes de escolha, uma
vez que tiveram como base a resposta anterior. Vale destacar que apenas trés
alunos optaram por outro tipo de resposta. Concluimos também que, os alunos que
optaram por outra alternativa ainda carecem de um entendimento maior sobre o
assunto CTS e sobre sua devida aplicagdo em prol da sociedade. Também
salientamos que houve alunos que mantiveram a escolha, assinalando a mesma
resposta da pergunta anterior. Esses participantes, no momento da aplicacdo do
questionario, podem ter tido um entendimento e uma compreensdo mais evidente
em relacdo ao assunto proposto.

Reconhecemos a importancia do conhecimento da CTSA, para o
entendimento desta questao referente a producdo e distribuicdo de alimentos,
presente no questionario, pois de acordo com Sasseron e Carvalho (2011) a
Alfabetizagao Cientifica com relagdo a CTSA deve ser vivenciada no Ensino
Fundamental, desenvolvendo ao aluno nessa faixa etaria uma consciéncia critica em

relacdo ao assunto.
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Alguns autores discutem a necessidade de a escola permitir aos
alunos compreenderem e saberem sobre os processos da Ciéncia, da Tecnologia e
as relagdes das duas com a sociedade como condicdo para preparar cidadaos para
o mundo atual. (BYBEE; DEBOER, 1994; FOUREZ, 1994; BYBEE, 1995; HURD,
1998; JIMENEZ-ALEIXANDRE; BUGALLO RODRIGUEZ; DUSCHL, 2000; YORE;
BISANZ; HAND, 2003; LEMKE, 2006).

Destacamos os participantes que escolheram a opgao plausivel
durante a pesquisa, pois se tivessem alcancado o nivel de percepgao proposto pelos
autores, as escolhas das alternativas poderiam apontar menos variagdes durante a

aplicacao do questionario.

J. nenhuma dessas op¢oes corresponde ao meu ponto de vista
basico.

O aluno A5 respondeu essa alternativa. Admitimos ser sem opiniao
(SO), por nao apresentar nenhuma proposta para a regulacdo da producao de
alimentos. Podemos citar o “raciocinio indutivista” de Chalmers (1993, p. 45) para a
escolha deste aluno, que na pergunta quatro decidiu-se por uma resposta
considerada adequada, para um enunciado que trata da mesma categoriza¢ao sobre
a Influéncia da CT sobre a Sociedade.

Portanto, é possivel que o participante, por estar desatento, possa
ter realizado tal escolha. Sugere-se também uma nova etapa de questionamentos
que possibilite o confronto entre ambos o0s questionarios.
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Tabela 8 — Resultados da categorizacao da questdo 6 — referente a Influéncia da
Sociedade em Ciéncia e Tecnologia do questionario VOSTS

6 - Algumas culturas tém um ponto de vista
particular sobre a natureza e o homem.
Cientistas e pesquisa cientifica sao afetados
pelas visdes religiosas ou éticas da cultura
onde a trabalho é feito. Sua posicao,
basicamente:

A. porque algumas culturas querem investigar
especificamente para o beneficio dessa cultura.

B. porque 0s cientistas podem
inconscientemente escolher pesquisa que iria
apoiar as visées de sua cultura.

C. porque a maioria dos cientistas nao vao fazer
a pesquisa que ird contra sua educacao ou suas
crencas.

D. porque todos séo diferentes na forma como
eles reagem a sua cultura. Sao essas diferencas
individuais nos cientistas que influenciam o tipo
de pesquisa realizada.

E. porque grupos poderosos que representam
determinadas crencas religiosas, politicas ou
culturais apoiardao certos projetos de pesquisa,
ou vao dar dinheiro para evitar que determinada
investigacao ocorra.

F. porque a pesquisa continua, apesar de
confrontos entre cientistas e certos grupos
religiosos ou culturais (por exemplo, o choque
entre evolugéo e criacao).

o Categoria
m 3 <
| 3 |
=] o (e]
2 ADEQUADA
3 ADEQUADA
2 ADEQUADA
3 ADEQUADA

G. porque os cientistas vao pesquisar temas que
sdo de importancia para a ciéncia e para eles,
independentemente de visbes culturais ou
éticas.

H. eu nao entendo.

I. eu ndo sei o suficiente sobre o assunto para
fazer uma escolha.

J. nenhuma dessas opg¢des corresponde ao meu
ponto de vista basico.

Fonte: Do autor.

Nessa questdo N° do VOSTS sdo consideradas adequadas,

plausiveis e sem opiniao as respostas a seguir distribuidas no quadro 11.
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Quadro 11 — Categorizacao da questao 6

CATEGORIAS DA QUESTAO 2 RESPOSTAS
ALTERNATIVAS CONSIDERADAS ADEQUADAS D,E,F,G
ALTERNATIVAS CONSIDERADAS PLAUSIVEIS A,B,C,
ALTERNATIVAS CONSIDERADAS SEM OPINIAO H,l,J

Fonte: Do autor.

Para as opcdes consideradas adequadas referente a Influéncia da
Sociedade sobre a Ciéncia e Tecnologia, utiliza-se o aporte teérico contidos nas
discussdes da Declaracdo sobre Ciéncia e o Uso do Conhecimento Cientifico de
1999, que pontuam sobre a tematica “ética na pesquisa”; Schwartzman (2002) que
discorre sobre a dificuldade de disseminar a pesquisa em menores centros, diante
da globalizacdo e Chaui (2000), que discute sobre a ética e as virtudes morais do
pesquisador.

A questao seis (Tabela 8) aborda a Influéncia da Sociedade sobre a
Ciéncia e Tecnologia do questionario VOSTS, todos os participantes da pesquisa
assinalaram respostas consideradas adequadas, sendo: item D, dois alunos; item E,
trés alunos; item F, dois alunos e item G, trés alunos. Nenhuma das opcoes de

resposta se enquadraram nas categorias plausiveis ou sem opinido.

Questao 6 (seis), algumas culturas tém um ponto de vista
particular sobre a natureza e o homem. Cientistas e pesquisa cientifica sao
afetados pelas visoes religiosas ou éticas da cultura onde a trabalho é feito.
Sua posicao, basicamente:

D. porque todos sado diferentes na forma como eles reagem a
sua cultura. Sao essas diferencas individuais nos cientistas que influenciam o
tipo de pesquisa realizada.

Dois alunos, A4 e A6 assinalaram essa opc¢ao de resposta, sendo
considerada adequada (A) por acreditarmos ser uma escolha coerente, visto que em
cada pais o trato em relagdo a pesquisa pode ser observado de diferentes maneiras.
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Sabe-se que em algumas culturas a Religido pode ter influéncia na conduta dos
cientistas sobre as pesquisas realizadas.

E oportuno lembrar que em 1999 a Conferéncia Mundial sobre a
Ciéncia para o Século XXI: um novo compromisso, ocorrida em Budapeste, produziu
a Declaragéo sobre Ciéncia e o Uso do Conhecimento Cientifico e nos seus escritos

observa-se como um dos pontos primordiais a ética na pesquisa, conforme se |é:

Todos os cientistas deveriam se comprometer a altos padrées de ética. [...]
A responsabilidade social dos cientistas exige que eles mantenham um alto
padrdo de integridade cientifica e controle de qualidade, partilha de seu
conhecimento, comunica com o publico e educa as geragbes jovens. Os
curriculos cientificos deveriam incluir ética das ciéncias. (UNESCO, 1999).

Portanto a preocupagdo com a ética entre os cientistas e a

sociedade, se faz presente tendo um papel de destaque mundial no ambito da

pesquisa em C&T.

E. porque grupos poderosos que representam determinadas
crencas religiosas, politicas ou culturais apoiarao certos projetos de pesquisa,

ou vao dar dinheiro para evitar que determinada investigacdo ocorra.

Os alunos A7, A9 e A10 assinalaram essa a opcao adequada (A).
Sabe-se que a Ciéncia nao é neutra e que alguns centros de pesquisa - onde grupos
poderosos fomentam ou restringem a pesquisa — sofrem influéncia religiosa, politica
e cultural de governos ou grupos privados.

Para Schwartzman (2002, p. 363) “a dificuldade é que, com a
globalizagédo crescente da economia, as atividades de pesquisa e desenvolvimento
das grandes corporagdes tendem a se localizar em alguns lugares privilegiados”.

No entendimento dos participantes deste estudo, essa escolha pode
ter sido motivada por acreditarem que a manipulacdo das pesquisas segue
interesses proprios, tanto de governos, quanto de empresas privadas,

[...] No entanto, é possivel argumentar que o grande comprador e usuério
da pesquisa cientifica e tecnolégica ndo é necessariamente o setor
produtivo privado, mas o setor publico. Sdo os governos que fazem guerras,
produzem armamentos, respondem a emergéncias e catastrofes, cuidam da
salde publica, da educacao, da ordem publica, do meio ambiente, do
abastecimento de 4agua, saneamento, energia, transportes publicos,
comunicacoes, fazem mapeamentos e prevéem o tempo. Todas estas
atividades requerem pesquisas e estudos permanentes, e grandes
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investimentos. Elas podem ser implementadas tanto por instituicdes
governamentais como nao-governamentais, mas o setor publico é sempre
responséavel pela sua regulagdo e acompanhamento, além de ser o principal
financiador e comprador. (SCHWARTZMAN, 2002, p. 363).

Portanto, admitimos ser adequada a escolha dos alunos de acordo

com a afirmativa da resposta.

F. porque a pesquisa continua, apesar de confrontos entre
cientistas e certos grupos religiosos ou culturais (por exemplo, o choque entre
evolugcao e criacao).

Nessa opgao de resposta, dois alunos A2 e A5 assinalaram este
item considerado adequado, pois entendemos que a pesquisa é ciclica, apesar de
varios percalgos encontrados. Havera sempre uma linha ténue entre evolugao,
criacdo e a influéncia de determinados grupos, sejam eles religiosos ou culturais.
Nao entraremos no mérito de evolucdo e criacdo, pois nao é a intencao deste
trabalho, mas ressaltamos que o importante neste caso € tentar manter a ética
durante a realizacdo da pesquisa, uma ética sendo “realizada pela vontade criada
pela razdo para alcangar o bem do individuo, sendo este bem as virtudes morais”
(CHAUI, 2000, p. 49). Além disso, que essa ética acrescente algum tipo de beneficio
que possa ser aplicavel na pratica para a melhora da qualidade de vida da
sociedade em geral, pois a pesquisa nao pode parar. Porém, neste trabalho, ndo
defendemos a ideia de que a Ciéncia ajudara a resolver todos 0s nossos problemas

como na visao salvacionista.

G. porque os cientistas vao pesquisar temas que sado de
importancia para a ciéncia e os cientistas, independentemente de visées

culturais ou éticas.

Essa alternativa de resposta pode ser considerada adequada (A) se
atentarmos para o fato das pesquisas serem financiadas por entidades particulares
ou governamentais, tendo algum interesse escuso por tras do trabalho do cientista.
Nesse caso as visoes culturais ou éticas podem ser colocadas em segundo plano.

Os alunos A1, A3 e A8 escolheram essa resposta. Observamos que

a independéncia e também os interesses dos cientistas sdo muitas vezes colocados
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em primeiro plano, possivelmente influenciando de alguma maneira a escolha dos
alunos.

Diante da opcao de resposta assinalada, salientamos também para
o fato de serem adolescentes, tendo como uma das caracteristicas do
desenvolvimento, a vulnerabilidade diante de escolhas imediatas.

A seguir (Gréfico 1), se quantifica o numero de respostas obtidas
com as seis questdes aplicadas aos dez alunos, portanto dez respostas obtidas por
questdo, subdivididas em azul para as respostas escolhidas consideradas
adequadas, em vermelho as opcdes consideradas plausiveis e em verde as
escolhas consideradas sem opinido.

Gréfico 1 — Seis questées do VOSTS
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Fonte: Do autor.

Observamos a seguir (Gréafico 2) o numero total das escolhas feitas
pelos participantes da pesquisa.

Aplicou-se seis questbes aos dez alunos, cada aluno fez uma opgéao
de resposta para cada questdo. O numero total foi de sessenta escolhas para as
seis questbes e observou-se um total de 39 escolhas consideradas adequadas, 15
escolhas consideradas plausiveis e seis escolhas consideradas sem opiniao,
subdivididas no grafico a seguir.



Gréfico 2 — Total de respostas do VOSTS
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Fonte: Do autor.
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9 CONSIDERACOES FINAIS

O entendimento das relagcdes entre Ciéncia, Tecnologia e suas
implicacoes para a Sociedade (CTS), tem sido uma preocupagcao no que tange as
questdes do ensino da educacao cientifica na atualidade. Nesta pesquisa tivemos
por objetivo conhecer e analisar a CTS na compreensao dos alunos do Instituto
Federal que participam, ha dois anos, do projeto intitulado “Aquario em Rede”.

As andlises das respostas dos participantes, registradas no
questionario VOSTS, instrumento de coleta de dados utilizado nesta pesquisa,
indicaram o caminho pelo qual a Iniciagdo Cientifica no Ensino Médio do IFPR esté
transitando. Procuramos, de forma imparcial, abordar temas relevantes além de
apresentar e discutir questdes, como as definicdes de Ciéncia e de Tecnologia, as
caracteristicas dos cientistas, a influéncia da Ciéncia e da Tecnologia sobre a
Sociedade e a influéncia da Sociedade em Ciéncia e Tecnologia.

De acordo com as respostas obtidas a Definicdo de Ciéncia do
questionario VOSTS (questao 1), constatamos que os alunos necessitam de um
aporte tedrico substancial para a compreensdo da definicao sobre a Ciéncia de
maneira totalmente adequada. Falta-lhes um complemento teérico para as escolhas
serem satisfatérias. Consideramos ser alto o indice de (20%) dos participantes que
optaram pela categorizacdo sem opinido, tendo em vista que estdo ha dois anos
frequentando o projeto Aquario em Rede. Apontamos ser necessdria a revisao,
pelos alunos, do conceito de ciéncia, pois esta inseguranga na escolha da alternativa
demonstra uma lacuna na execugao do projeto.

Com relacédo a questao 2 - sobre a definicdo de Tecnologia - 70%
dos participantes da pesquisa escolheram respostas consideradas adequadas, 0
que indica melhor esclarecimento em relacdo ao tema questionado. Vale ressaltar
que o aluno A6 optou pela resposta adequada também na primeira questéao,
demonstrando um amadurecimento em relacdo a conceituacdo da ciéncia e da
tecnologia.

Podemos destacar que a escolha pelo item plausivel nessa questao
nao acarretara prejuizo no decorrer do projeto, pois 0 pensamento critico dos
participantes encontra-se em construcdo, e é provavel que esse entendimento
aconteca naturalmente no futuro.

A preocupacéao se reflete na escolha da opcédo, “nenhuma dessas
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opcodes corresponde ao meu ponto de vista basico”; cujo indice chegou a 20%. Esse
numero pode ser considerado elevado e revela a necessidade evidente de uma
readequacéao, podemos afirmar que falta-lhes a base teorica ou a associacao entre a
teoria e a pratica ndo esta ocorrendo, os participantes parecem mais preocupados
com a parte instrumental e pratica do projeto, prejudicando assim a compreensao
em relacdo a CTS.

Na questdo trés - referente a caracteristica dos cientistas - a
percepcdo sobre esse tema pode ser verificada na escolha individualizada de seis
alunos dos itens considerados adequados, revelando a compreensdao desses
participantes, qual seja, que o “ser cientista” € uma profissdo ardua e que sempre
existirdo percalgos durante a carreira, sejam na vida profissional ou social.

As escolhas plausiveis refletem a falta de uma melhor compreensao
e entendimento sobre os cientistas, visto que durante o projeto, ser cientista é
profissdo lembrada sempre com muita admiragdo pelos alunos, ndo permitindo
espaco para discussdes sobre temas como “vida social e familia”, abordadas nas
opcoes do questionario VOSTS.

Apontamos que a escolha do item sem opini&o, na questao 3, nédo
deve ser considerada uma falta de aporte tedrico dos alunos participantes, pois a
pergunta remete a uma situagcado corriqueira na vida dos cientistas. Portanto,
admitimos que a dimensao pessoal dessa escolha deve ser respeitada, sem maiores
preocupacdes para o andamento do projeto no IFPR.

Em suma, percebe-se que o questionario VOSTS, além de ser um
instrumento validado na comunidade cientifica, oferece uma grande amplitude na
opcao de respostas e, dessa maneira, permitiu-nos identificar aspectos relativos a
compreensao dos alunos quanto a CTS.

Nas questdes 4 e 5, em que é abordada a influéncia da Ciéncia e da
Tecnologia na Sociedade, percebe-se a interacdo dos alunos com relacdo a
relevancia do tema. Durante a anadlise de dados, foi possivel notar que as duas
questdes (4 e 5) estimulam o desejo dos alunos de participarem das decisdes sobre
problemas que envolvem a Ciéncia, Tecnologia e Sociedade, fator que contribui para
as escolhas adequadas de resposta.

Quanto a questao 4, especificamente, 80% dos alunos assinalaram
a opcao considerada totalmente adequada, demonstrando assim que a CTS é
compreendida pelos participantes da pesquisa em relacdo as decisdes sobre a
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“poluicdo atmosférica brasileira”. Apenas 20% dos alunos (Tabela 2), optaram por
respostas consideradas incompletas e plausiveis, o que indica a necessidade de
mais aporte tedrico e discussoes relevantes sobre o tema levantado acerca da CTS.

Na questdo 5, que discute a mesma tematica da categorizagcao
anterior, notamos a reducao na escolha considerada adequada sendo que 50% dos
alunos optaram por esta categorizagdao, demonstrando uma total seguranca em
relacdo ao assunto que aborda a “producao e distribuicdo dos alimentos”. Outros
40% dos participantes assinalaram as alternativas plausiveis, nao trazendo, assim,
preocupacoes relevantes para o apontamento de sugestdes referentes ao projeto
pesquisado. Apenas 10% dos participantes escolheram o item sem opinido, o que
demonstra a necessidade de subsidios teéricos e explicacdes objetivas sobre a
CTS.

Na ultima questdo aplicada aos participantes da pesquisa sao
abordadas as visGes religiosas e a ética da cultura influenciando diretamente na
pesquisa. Todos o0s alunos responderam de maneira adequada, mostrando
preocupacao quanto a liberdade que o cientista deve ter no seu trabalho. A pergunta
€ provocadora e conduz a reflexdes sobre a vida dos cientistas e suas obrigacdes
sociais, notamos o amadurecimento dos participantes nas escolhas de respostas
sobre a influéncia da Sociedade em Ciéncia e Tecnologia, na categorizagdo do
VOSTS.

Desse modo, em relagéao a definicdes mais tedricas sobre a Ciéncia
e também a Tecnologia, percebe-se a dificuldade e ingenuidade dos participantes na
descricao das respostas. Salientamos ser de extrema importancia que os resultados
das analises sejam discutidos com os orientadores do projeto e sugerimos o
aprofundamento teérico, no inicio do ano letivo, para todos os alunos que ingressam
no projeto, tantos 0s que participam pela primeira vez quanto os que ja o integram.

Em relacdo as perguntas que abordaram a vida dos cientistas e suas
decisdes, as respostas foram consideradas satisfatorias, coerentes e com poucas
variagoes. Ressaltamos ainda a existéncia de uma linha ténue entre uma escolha
adequada e uma plausivel, quando consideramos o curto caminho a ser percorrido
pelo estudante com relagdo a sua compreensao sobre a CTS.

Quanto a visao religiosa e a ética cultural influenciando os cientistas
€ suas pesquisas, todas as opc¢des foram consideradas adequadas, o0 que nos leva a
admitir que o entendimento dos estudantes é satisfatorio.
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Por fim, foram apresentados consideracdes sobre as analises dos
graficos 1 e 2 (p. 88-89), nos quais constam as 60 op¢cdes de respostas, sendo 39
adequadas (65%), 15 plausiveis (15%) e 6 sem opinidao (10%). Ressaltamos a
importancia da Iniciagao Cientifica e a necessidade de que esta seja iniciada no
Ensino Médio, pois podera contribuir satisfatoriamente para a compreensdo dos
alunos com relacao a CTS (Ciéncia, Tecnologia e Sociedade).
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Anexo A — Questionario Aplicado

Questdao 1 — Contextualizagdo da Ciéncia e Tecnologia na histéria do PCN+ e o
questionario VOSTS

Ciéncia e tecnologia na historia
Compreender o conhecimento cientifico e o tecnolégico como resultados de uma
construcdo humana, inseridos em um processo histérico e social.

1 | Definir Ciéncia é dificil, porque a ciéncia é complexa e faz muitas coisas, mas
PRINCIPALMENTE Ciéncia é:
Sua posicao, basicamente é: (Por favor, leia de A a K, e escolha uma.)

Um estudo de campos como a biologia, quimica e fisica;

Um conjunto de conhecimentos, como principios, leis e teorias que explicam o
mundo que nos rodeia (matéria, energia e vida);

Explorar as coisas novas e desconhecidas e descobrir sobre o nosso mundo e
universo e como eles funcionam;

O O w>

Realizacdo de experimentos para resolver problemas de interesse sobre o
mundo que nos rodeia;

m

Inventar ou projetar coisas (por exemplo, coragdes artificiais, computadores,
veiculos espaciais);

F | Encontrar e utilizar o conhecimento para fazer deste mundo um lugar melhor
para se viver (por exemplo, a cura de doencgas, resolver a poluicdo e melhorar
a agricultura);

Uma organizacao de pessoas (chamados cientistas) que tém ideias e técnicas
para descobrir novos conhecimentos;

Nao se pode definir a ciéncia;

Eu ndo entendo;

Eu ndo sei o suficiente sobre o assunto para fazer uma escolha;

Xle|l—|T| @©

nenhuma dessas opg¢des corresponde ao meu ponto de vista basico.

Questao 2 — Contextualizagdo da Ciéncia e Tecnologia na histéria do PCN+ e o
questionario VOSTS

2 | Definir o que é a tecnologia pode causar dificuldades porque a tecnologia faz
muitas coisas no Brasil. Mas, principalmente, a tecnologia é:
Sua posicao, basicamente é: (Por favor, leia de A a J, e escolha uma.)

A | Muito semelhante a ciéncia;

B | A aplicacédo da ciéncia;

C | Novos processos, instrumentos, ferramentas, maquinas, aparelhos,
dispositivos, computadores ou dispositivos praticos para o uso diario;

D | Robdtica, eletrbnica, computadores, sistemas de comunicagdo, automacao,
etc;

E | Uma técnica para fazer as coisas, ou uma maneira de resolver problemas

praticos;

F | Inventar, projetar e testar as coisas (por exemplo, coracbes artificiais,
computadores, veiculos espaciais);

Idéias e técnicas para projetar e fabricar coisas, para organizar o0s
trabalhadores, empresarios e consumidores, para o progresso da sociedade;

Eu ndo entendo;

Eu ndo sei o suficiente sobre o assunto para fazer uma escolha;

«—-I @

nenhuma dessas opg¢des corresponde ao meu ponto de vista basico.
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Questao 3 — Contextualizacao da Ciéncia e tecnologia na cultura contemporanea do
PCN+ e o questionario VOSTS

Ciéncia e tecnologia na cultura contemporanea
Compreender a ciéncia e a tecnologia como partes integrantes da cultura humana
contemporanea.

3 | Cientistas praticamente ndo tém vida familiar ou vida social, porque eles
precisam estar profundamente envolvidos com o seu trabalho.
Sua posicao, basicamente é: (Por favor, leia de A a H, e escolha uma.)

A | Os cientistas precisam estar profundamente envolvidos em seu trabalho a fim
de ter sucesso. Este envolvimento profundo o leva longe de sua familia e vida
social;

B | Que depende da pessoa. Alguns cientistas estdo tdo envolvidos em seu
trabalho que as suas vidas sociais e suas familias sofrem. Mas muitos
cientistas tém tempo para a familia e as coisas sociais;

C | Cientistas trabalham olhando para as coisas de forma diferente que as outras
pessoas, mas isso ndo significa que eles nao tém praticamente familia ou vida
social;

Familia dos cientistas e vida social sao normais:

D | Caso contrario seu trabalho sofreria. A vida social € importante para um
cientista;

E | Porque poucos cientistas ficam tdo envolvidos em seu trabalho que eles
ignoram todo o resto;

F | Eu ndo entendo;

G | Eu ndo sei o suficiente sobre o assunto para fazer uma escolha;

H | nenhuma dessas opg¢bes corresponde ao meu ponto de vista basico.

Questao 4 — Contextualizacdo da Ciéncia e tecnologia na atualidade do PCN+ e o
questionario VOSTS

Ciéncia e tecnologia na atualidade
Reconhecer e avaliar o desenvolvimento tecnoldgico contemporaneo, suas
relacdes com as ciéncias, seu papel na vida humana, sua presenga no mundo
cotidiano e seus impactos na vida social.

4 | Cientistas e engenheiros devem ser o0s Unicos a decidir sobre a poluicao
atmosférica brasileira (por exemplo, as emissfes industriais de didéxido de
enxofre, aparelhos de controle de poluicdo para seu carro ou caminhdo, as
emissdes de gases acidos de pocos de petréleo, etc), porque os cientistas e
engenheiros sdo as pessoas que conhecem os fatos melhores.

Sua posicao, basicamente é: (Por favor, leia de A a J, e escolha uma.)
Cientistas e engenheiros devem decidir:

A | Porque eles tém a formacéao e os fatos que Ihes ddo uma melhor compreensao
do problema;

B | Porque eles tém o conhecimento e podem tomar melhores decisées do que
burocratas do governo ou empresas privadas que tem interesses escusos;

C | Porque eles tém a formacdo e os fatos que lhes ddo uma melhor
compreensdo, mas o publico deve ser envolvido, seja informado ou
consultado;

D | A decisdo deve ser feita em partes iguais, pontos de vista de cientistas e
engenheiros, outros especialistas, bem como o publico informado devem ser
considerados nas decisdes que afetam a nossa sociedade;

E | O governo deve decidir, porque a questdo é basicamente politica, mas os
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cientistas e engenheiros devem dar conselhos;

F | O publico deve decidir, porque a decisdo afeta a todos, mas os cientistas e
engenheiros deveriam dar suas opiniées;

G | O publico deve decidir, porque o publico serve como um controle sobre os
cientistas e engenheiros. Cientistas e engenheiros tém visdes idealistas e
estreitas, assim, ddo pouca atencao as consequéncias;

H | Eu ndo entendo;

| | Eu ndo sei o suficiente sobre 0 assunto para fazer uma escolha;

J | nenhuma dessas opc¢des corresponde ao meu ponto de vista basico.

Questdo 5 — Contextualizacao da Ciéncia e tecnologia na atualidade do PCN+ e o
questionario VOSTS

5 | Cientistas e engenheiros devem ser os Unicos a decidir sobre a producao
mundial de alimentos e distribuicdo de alimentos (por exemplo, como cortar a
planta, onde melhor planta-las, como transportar os alimentos de forma
eficiente, como obter comida para quem precisa, etc), porque os cientistas e
engenheiros sdo as pessoas que conhecem os fatos melhores.

Sua posicao, basicamente é: (Por favor, leia de A a J, e escolha uma.)
Cientistas e engenheiros devem decidir:

A | Porque eles tém a formacéo e os fatos que lhes ddao uma melhor compreensao
do problema;

B | Porque eles tém o conhecimento e podem tomar melhores decisées do que
burocratas do governo ou empresas privadas que tem interesses escusos;

C | Porque eles tém a formacdo e os fatos que lhes ddao uma melhor
compreensdo, mas o0 publico deve ser envolvido, seja informado ou
consultado;

D | A decisdo deve ser feita em partes iguais, pontos de vista de cientistas e
engenheiros, outros especialistas, bem como a publico informado devem ser
considerados nas decisdes que afetam a nossa sociedade;

E | O governo deve decidir, porque a questdo é basicamente politica, mas os
cientistas e engenheiros deveriam dar conselhos;

F | O publico deve decidir, porque a decisdo afeta a todos, mas os cientistas e
engenheiros deveriam dar conselho;

G | O publico deve decidir, porque o publico serve como um controle sobre os
cientistas e engenheiros. Cientistas e engenheiros tém visdes idealistas e
estreitas sobre a questao e, assim, dao pouca atencédo as consequéncias;

H | Eu ndo entendo;

Eu ndo sei o suficiente sobre o assunto para fazer uma escolha;

J | nenhuma dessas opc¢oes corresponde ao meu ponto de vista basico.
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Questao 6 — Contextualizacao da Ciéncia e tecnologia, ética e cidadania do PCN+ e
o questionario VOSTS

Ciéncia e tecnologia, ética e cidadania
Reconhecer e avaliar o carater ético do conhecimento cientifico e tecnoldgico e
utilizar esses conhecimentos no exercicio da cidadania.

6 | Algumas culturas tém um ponto de vista particular sobre a natureza e o
homem. Cientistas e pesquisa cientifica sdo afetados pelas visdes religiosas
ou éticas da cultura onde a trabalho é feito.

Sua posicao, basicamente é: (Por favor, leia de A a J, e escolha uma.)
Pontos de vista religiosos ou éticos influenciam a pesquisa cientifica:

Porque algumas culturas querem investigar especificamente para o beneficio
dessa cultura;

Porque os cientistas podem inconscientemente escolher a pesquisa que iria
apoiar as visoes de sua cultura;

Porque a maioria dos cientistas ndo vai fazer a pesquisa que ira contra sua
educacao ou suas crencas;

O O W »

Porque todos sao diferentes na forma como eles reagem a sua cultura. Sao
essas diferencas individuais nos cientistas que influenciam o tipo de pesquisa
realizada;

E | Porque grupos poderosos que representam determinadas crencas religiosas,
politicas ou culturais apoiardo certos projetos de pesquisa, ou vao dar
dinheiro para evitar que determinada investigacao ocorra;

Visoes religiosas ou éticas nao influenciam a pesquisa cientifica:

F | Porque a pesquisa continua, apesar de confrontos entre cientistas e certos
grupos religiosos ou culturais (por exemplo, o choque entre evolugéo e
criacéo);

Porque os cientistas vao pesquisar temas que sado de importancia para a
ciéncia e para eles, independentemente de visdes culturais ou éticas;

Eu ndo entendo;

Eu nao sei o suficiente sobre 0 assunto para fazer uma escolha;

o= @

nenhuma dessas opg¢des corresponde ao meu ponto de vista basico.




