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Implicagoes da Ciéncia e da Tecnologia na
sociedade na visao dos alunos de Iniciacao
Cientifica de Ensino Médio da Instituicao
Federal de ensino

RESUMO

Este artigo faz parte de um estudo realizado com dez alunos do Ensino Médio,
participantes de um projeto de Iniciagdo Cientifica no Instituto Federal do Parana. Seu
propdsito foi aferir o conhecimento dos estudantes em relagdo ao entendimento de
Ciéncia, Tecnologia e Sociedade, tendo como objetivo analisar a Influéncia da Ciéncia e
Tecnologia sobre a Sociedade na compreensao dos alunos do Ensino Médio de uma Escola
Federal, baseando-se nos documentos de ensino brasileiros e autores como, Bybee,
Sasseron, Santos, Bazzo. Utilizamos para obtencdo dos dados duas perguntas do
questionario Canadense VOSTS. Na analise das respostas, elaboramos um referencial
analitico que teve por base alguns pressupostos do PCN+, a fim de avaliar o nivel de
Alfabetizacdo Cientifica dos participantes. Suas respostas foram categorizadas em
Adequadas, Plausiveis e Sem Opinido, subsidiadas pela escala Likert do Questionario
Espanhol COCTS, atingindo 50% de respostas consideradas adequadas na pergunta 1 e
80% na pergunta 2.

PALAVRAS-CHAVE: Inicia¢do Cientifica. CTS. VOSTS.
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INTRODUGAO

A Iniciacdo Cientifica no Brasil foi constituida no interior das universidades,
nas graduacdes, onde os alunos eram introduzidos na pesquisa sempre sob a
supervisdao de algum professor. Posteriormente, esse trabalho passou a ser
desenvolvido com alunos do Ensino Médio, na Educacdo Basica. Nesse nivel de
ensino percebemos uma grande oportunidade para os estudantes realizarem
pesquisas e com isso desenvolverem habilidades cognitivas relativas a
aprendizagem em Ciéncias, como também contribuir para o avancgo cientifico e
tecnolégico do pais, pois sabemos que a Iniciagdo Cientifica nos paises
desenvolvidos caminha junto com o crescimento intelectual de sua nagao.

No Ensino Médio percebemos a oportunidade da iniciagdo cientifica ser
disseminada entre os participantes da comunidade escolar. E nessa etapa do
ensino que a pesquisa de maneira sistematizada e continua pode ser difundida.
Observamos esta modalidade de ensino principalmente nas Instituicdes Federais
que ofertam o Ensino Médio.

Alguns documentos de ensino como a Constituicdo da Republica Federativa
do Brasil de 1988, a Lei de Diretrizes e Bases de 1996, o PCN + de 2002, o
Programa do Ensino Médio Inovador de 2009, as Diretrizes Curriculares Nacionais
Gerais para a Educacdo Basica, nas ResolucGes N24 de 2010 e N22 de 2012,
sugerem nos seus escritos, que a pesquisa cientifica seja iniciada e difundida na
Educacdo Bdsica. Nesses documentos encontramos o respaldo necessdrio para o
fomento da Pesquisa e indicios de que a Iniciacdo Cientifica deve ser inserida na
proposta curricular do Ensino Médio. Nos documentos revisados sao percebidas
citacGes que se evidenciam o carater cientifico, em sintese a pesquisa e a
Iniciacao Cientifica.

A Educacdo Cientifica tem como um de seus principais objetivos
proporcionar a alfabetizagdo cientifica aos estudantes. Esse processo tem como
um de seus eixos a compreensdo pelos alunos da relacdo entre Ciéncia,
Tecnologia e as implicagGes para a sociedade (SASSERON; CARVALHO, 2011).

Consideramos que o processo de Iniciacdo Cientifica oportuniza momentos
relevantes para as discussdes referentes a perspectiva Ciéncia, Tecnologia e
Sociedade (CTS). A implicacdo dos experimentos e avangos cientificos e
tecnolégicos em relacdo a sociedade em que vivemos precisa ser melhor
expressada e debatida nos bancos escolares.

Nesse sentido, consideramos que a Iniciagdo Cientifica deve possibilitar aos
estudantes, além da compreensdo dos processos da Ciéncia, também o
entendimento de como os avancos cientificos e tecnoldgicos impactam de
maneira positiva ou negativa na sociedade.

Este estudo é parte de uma pesquisa mais ampla e buscamos responder qual
o entendimento dos alunos do Ensino Médio que participaram do processo de
Iniciacdo Cientifica, sobre as decisGes referentes a Ciéncia e Tecnologia para a
sociedade e como objetivo analisar a Influéncia da Ciéncia e Tecnologia sobre a
sociedade na compreensdo dos alunos do Ensino Médio de uma Escola Federal.

Refletimos sobre a importancia da Iniciacdo Cientifica no Ensino Médio
utilizada como ferramenta educacional e sua contribuicdo para a construcdo de
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um cidadado reflexivo no exercicio da sua autonomia e de seu discernimento
critico diante do contexto politico, econdmico e social em que estd inserido.

O CONCEITO CTS: CIENCIA, TECNOLOGIA E SOCIEDADE NO ENSINO

Num breve histérico sobre a CTS, podemos salientar que esta perspectiva
emergiu frente a problemas oriundos do pds-Segunda Guerra Mundial,
evidenciando algumas preocupa¢bes como a degradagao ambiental, o uso da
Ciéncia e Tecnologia pela industria bélica, o controle das armas nucleares, a
regulacdo da engenharia genética, o controle da extensdo artificial da vida e
outras manifestacdes relacionadas ao modo que a sociedade tecnoldgica afetava
a qualidade de vida (WALKS, 1990; AULLER; BAZZO, 2001) e se expandiu
rapidamente em instituicGes educacionais de todos os niveis nos Estados Unidos,
Canad3, Europa Ocidental, Australia, Nova Zelandia e América do Sul.

Para Santos e Mortimer (2001, p.95),

O movimento CTS surgiu, entdo, em contraposicdo ao pressuposto
cientificista, que valorizava a ciéncia por si mesmo, depositando uma crenga
cega em seus resultados positivos. A ciéncia era vista como uma atividade
neutra, de dominio exclusivo de um grupo de especialistas, que trabalhava
desinteressadamente e com autonomia na busca de um conhecimento
universal, cujas consequéncias ou usos inadequados ndo eram de sua
responsabilidade.

Nas universidades, comecou a tomar forma entre os pesquisadores nas
décadas de 1960 e 1970, vindo ao encontro da necessidade de inovacgdes
cientificas e tecnoldgicas serem voltadas ao bem-estar social.

Apesar do avango nas discussdes sobre o movimento, nessa mesma época
notamos um declinio por parte da opinido publica sobre os beneficios da C&T.
Para Bazzo (1998) foram periodos nebulosos em que o desenvolvimento
cientifico e tecnoldgico passou de um extremo ao outro, indo do milagre a
destruicdo. Nesse sentido, Cerezo et al. (2003) ressaltam que apesar do otimismo
tdo prometido, Ciéncia e Tecnologia decaem diante dos sucessivos desastres.

Nessa mesma época duas publicagbes foram fundamentais e iniciaram os
debates sobre o uso da Ciéncia e Tecnologia.

[...] A estrutura das revolugdes cientificas, pelo fisico e historiador da ciéncia
Thomas Kuhn, e Silent spring, pela bidloga naturalista Rachel Carsons,
ambas em 1962, potencializaram as discussGes sobre as interagdes entre
ciéncia, tecnologia e sociedade (CTS) (AULER; BAZZO, 2001).

Thomas Kuhn, na década de 1960, foi um dos autores que mais
influenciaram na superacdo do positivismo logico da ciéncia, algo que vinha
permeando os pesquisadores desde o final da década de 1920. Para ele, a andlise
racionalista da ciéncia proposta pelo positivismo légico era insuficiente, o que era
necessario apelar para a dimensdo social da ciéncia para explicar a producdo, a
manutencdo e as mudancas das teorias cientificas (BAZZO; LISINGEN; PEREIRA,
2003).

O positivismo, nessa época, continuava desenvolvendo varios aspectos da
visdo da ciéncia e “um traco marcante do positivismo se instaurou
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definitivamente com o Circulo de Viena, denominado positivismo légico”
(RAMOS; NEVES; CORAZZA, 2009, p. 3), unindo os métodos da ldgica a postura
empirista. Os positivistas légicos da época utilizavam em suas abordagens o
tradicional método hipotético-dedutivo e a verificacdo, a qual, por meio de
reiterados testes, era considerada o melhor critério para determinar o quanto
poderia ser valida 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).

Para Bazzo, Linsingen e Pereira (2003, p.40-41), nessa perspectiva,

[...] a tecnologia era analisada como conhecimento pratico que derivava
diretamente da ciéncia (conhecimento tedrico), [...] para os positivistas, as
teorias cientificas eram, sobretudo, conjuntos de enunciados que tratariam
de explicar o mundo natural de um modo objetivo, racional e livre de
qualquer valor externo a prépria ciéncia.

Palacios et al. (2001) fizeram um breve histérico sobre marcos que
influenciaram no declinio da ciéncia desde a década de 1950, dentre os quais
destacamos, o lancamento do Sputinik | pela U.R.S.S. em 1957, primeiro satélite
artificial ao redor da Terra, causando uma agitacdo social, politica e educativa
nos Estados Unidos e em outros paises ocidentais; desastre do reator de
Windscale na Inglaterra também em 1957, causando uma nuvem radioativa que
se movimentou pela Europa Ocidental; tratado de limitacdo de testes nucleares
em 1963; greves e manifestacGes publicas contra a guerra do Vietnam sobre o
uso de armas quimicas (Napalm) em 1968 e a manifestacdo da igreja, neste
mesmo ano, contra a contracepcao artificial da vida.

Apds anos turbulentos, discussdes acerca da CTS alertam para a necessidade
de serem ampliadas para a populacao.

Para Cachapuz et al. (2005, p.28),

[...] a participagdo dos cidaddos na tomada de decisdes é um facto positivo.
[...] e reclamam um minimo de formacdo cientifica que torne possivel a
compreensdao dos problemas e das opgdes — que se podem e devem
expressar com uma linguagem acessivel.

Walks (1990, p.43) ressalta que o propdsito da CTS seria, “promover a
Alfabetizacdo Cientifica em Ciéncia e Tecnologia, capacitando os cidaddos para
participar do processo democratico da tomada de decisdes”.

Notamos ser desejavel um cidaddo capaz de se sensibilizar, de interagir e de
participar ativamente das questdes que afligem a populacdo. Esta cidadania
pressupOe ideais, crencas e atitudes de liberdade, solidariedade, respeito e
compromisso com a vida em sociedade (GORDILLO, 2006 apud CONRADO; EL-
HANI, 2010).

Desse modo, podem colocar em préatica o resultado do trabalho cientifico e
tecnoldgico obtido em prol da mesma sociedade que o produziu, deixando de
lado a inércia cognitiva e a alienagdo difundida por alguns setores da sociedade
gue ainda corroboram para isso. Alfabetizar os cidaddos em ciéncia e tecnologia é
hoje uma necessidade do mundo contemporaneo (SANTOS; SCHNETZLER, 1997).

Sabemos que para avancarmos acerca do entendimento em CTS é necessario
preparar o individuo para discutir diferentes pontos de vista e interesses e para
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refletir acerca das diferentes situacées e dos fatos que ocorrem na sociedade e
ndo apenas aceita-los.

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

Para Pinheiro et al. (2009) a CTS estuda as inter-relacbes da Ciéncia,
Tecnologia e Sociedade se voltando tanto para a investigacdo académica quanto
para as politicas publicas. Salientam também que o enfoque CTS procura
entender os aspectos sociais do desenvolvimento da C&T, seus beneficios e
maleficios.

Na década de 1990 duas associagdes tiveram um papel de destaque no
ensino CTS em ambito secundario no mundo, a National Science Teachers
Association nos Estados Unidos e a Association for Science Education na Gra-
bretanha, na Espanha a disciplina CTS tornou-se opcional nesta mesma época
sendo também difundida nos bancos escolares secundaristas (PALACIOS et al.,
2001).

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, fildosofos e
politicos. Observamos 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-relagGes Ciéncia, Tecnologia e Sociedade (TORRES, 2012, p. 2).

Nesse viés, algumas inquietacdes também contribuiram para fortalecer o
surgimento do movimento CTS, sendo,

[...] cada vez mais evidente que a exploragdo desenfreada da natureza e os
avangos cientificos e tecnoldgicos 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).

Bazzo (2016, p.7), destaca que,

[...] por volta de 1970, o movimento CTS se traduzia em forte critica ao
modelo de desenvolvimento cientifico e tecnoldgico vigente por ndo ser
condizente aos interesses do bem-viver de todas as pessoas pertencentes a
diferentes classes sociais, nacionalidades, etnias, idades etdrias e culturas.
Epoca em que foram calcados exatamente o pensamento critico e o debate
em torno desse modelo cuja fungdo primordial era atender aos interesses
de uma minoria econémica e politicamente dominante.

Na atualidade, percebemos um sucateamento da instituicao escolar a partir
do olhar daqueles que se encontram envolvidos e preocupados com a educagao.

Pégina | 284 , . ) - .
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socioecondmico vigente contribuem para a manutencdo desta situacdo cadtica
do ensino (COSTA, 2015, p.25).

Além dessa “deterioracdo da escola”, Bazzo (2016) alerta para o fato de os
professores estarem se entregando também a um pragmatismo exagerado,
substituindo o ser pelo ter e parece ser, trocando a reflexdo, o didlogo e a
solidariedade pela produtividade e competitividade, prejudicando a pesquisa e
contribuindo para a escassez da énfase CTS dentro das salas de aula.

Para alguns autores, esse momento ruim vivido pela educacdo 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).

Para Bazzo (2015, p. 105), “as avaliagGes da ciéncia e da tecnologia e de suas
repercussdes na sociedade precisam seguramente tomar rumos mais claros e
intensos nas atividades de todas as escolas”, ressalta ainda que,

[...] somente quando a alfabetizagdo em ciéncia e tecnologia for entendida
neste contexto mais amplo podera haver uma esperanca real de que a
configuragdo do nosso mundo futuro sera tragada por um eficiente controle
publico, de modo que os processos cientificos e tecnoldgicos beneficiem
verdadeiramente a humanidade (BAZZO, 2015, p.109).

Na Instituicdo Federal de ensino, precisamente o IFPR em uma cidade do
norte do Parand onde este estudo foi realizado, percebemos o compromisso dos
docentes em possibilitar as discussdes referentes a CTS no Ensino Médio. Nessa
escola os alunos participam de projetos educacionais voltados ao
desenvolvimento cientifico e tecnoldgico, em diversos setores, coordenados
pelos docentes da instituicio desde a sua criagdo com a Lei 11.892/08. A
participacdo efetiva dos alunos em projetos dessa natureza oportuniza reflexdes
sobre a perspectiva CTS.

Ressaltamos a importancia dessa participacdo dos alunos do Ensino Médio
em projetos de pesquisa com propostas de desenvolvimento cientifico e
tecnoldgico por possibilitar a eles o seu crescimento como cidaddo critico,
auténomo, capaz de interferir positivamente na sociedade em que vive.

O IFPR E O PROJETO DE INICIAGAO CIENTIFICA AQUARIO EM REDE

Os Institutos Federais no Brasil foram criados por meio da Lei n2 11.892 de
29 de dezembro de 2008, com a missdo de promover a educacgdo profissional e
tecnoldgica, publica, de qualidade, socialmente referenciada, por meio do ensino,
pesquisa e extensdo, visando a formacdo de cidaddos criticos, autbnomos, além
de ser referéncia em educacao profissional, tecnoldgica e cientifica, reconhecida
pelo compromisso com a transformagao social, com o objetivo de diminuir esse
abismo existente no processo de ensino-aprendizagem em relacdo a Ciéncia e
Tecnologia e sua aplicacdo na sociedade.

De acordo com a Lei de criagdo e com seu Estatuto, o IFPR tem uma
caracteristica bem definida em relacdo a pesquisa praticada na Instituicao, que é,
“realizar e estimular a pesquisa aplicada, a produgdo cultural, o
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empreendedorismo, o cooperativismo e o desenvolvimento cientifico e
tecnoldgico” (BRASIL, 2008).

No Instituto Federal o projeto “Aquario em Rede” chegou com a proposta de
promover a inclusdo da metodologia cientifica no dia a dia dos estudantes do
Ensino Médio Técnico. E uma proposta que surgiu fundamentada para suprir trés
demandas: a necessidade de atuacdo de forma interdisciplinar e transdisciplinar;
a caréncia de se trabalhar com tema integrador, atual, de relevancia e de facil
contextualizacdo com a vida dos estudantes e a ampliacdo da capacidade técnica
dos alunos por meio da instrumentacdo técnica e cientifica acessivel, com vistas a
criacdo de banco de dados sobre o bioma amazénico.

Diante dessas demandas, o projeto foi estruturado para gerar as condi¢Ges
minimas aos professores de diversas disciplinas do Ensino Médio Técnico do IFPR,
oferecendo acesso a equipamentos especificos e recursos para a longevidade do
projeto e tem como objetivo educacional, a formagdo de um banco de dados,
capacitando estudantes do Ensino Médio para o levantamento, manuseio de
equipamentos para analise e interpretacdo dos dados coletados, desenvolvendo
a capacidade de trabalho em rede, por meio da troca de experiéncias com os
outros campi. Em termos de oportunidade, o projeto viabiliza bolsas de Iniciacdo
Cientifica para inclusdo dos estudantes nos ambientes de pesquisa, na constante
busca pelo desenvolvimento da técnica e pela construcdo do conhecimento como
o intuito de despertar responsabilidades e auxiliar na verticaliza¢cdo do ensino.

METODOLOGIA

No presente trabalho, tratamos de uma pesquisa qualitativa do tipo
interpretativa e faz parte de um estudo mais abrangente, que acompanhou
durante o processo 10 (dez) alunos do projeto de Iniciagcdo Cientifica intitulado
“Agudrio em Rede”. Os participantes eram do curso de Informatica integrado ao
Ensino Médio, dos segundos e terceiros anos e atuavam no projeto em horario de
contraturno, manipulando e acompanhando os dados do aquario como
temperatura e pH da adgua, alimentacdo dos peixes, monitoramento 24 horas por
camera via Blog. Durante o processo disponibilizamos materiais para leituras e
pesquisas realizadas para a familiarizacdo dos estudantes com o projeto. Ao final
do estudo foram elencadas sugestSes aos coordenadores para o aprimoramento
do processo.

Para obtencdo dos dados deste estudo, com o intuito de analisar a
compreensdo dos alunos sobre a Influéncia da Ciéncia e Tecnologia na Sociedade,
os estudantes responderam a duas questdes do questionario internacional
denominado VOSTS - Views on science-technology-society (AIKENHEAD; RYAN;
FLEMING, 1989), quanto ao entendimento das relagdes CTS.

Para escolha das questdes do referido questionario, tomamos por base as
orientacdes contidas no PCN+ do Ensino Médio (2002), OrientacGes 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
da Ciéncia e Tecnologia na atualidade, portanto, a relacdo CTS (Ciéncia,
Tecnologia e Sociedade). As competéncias estdo elencadas no quadro 1.
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Dessa maneira, os dados foram organizados com base no questionario
VOSTS e em confronto as competéncias propostas pelo PCN+ (Quadro 1). As
analises foram realizadas com base nos resultados obtidos por meio do
guestionario.

Quadro 1 — Contextualizagdo sociocultural do PCN+

Contextualizagdo sociocultural

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

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

Para analisar e tratar os dados obtidos por meio da frequéncia das escolhas
de respostas dos alunos para caracterizagao 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.

Quadro 2 — Escala Likert do Questiondrio Espanhol COCTS

€ MENOS ADEQUADAS ‘ MAIS ADEQUADAS =2
Ingénuas ou Plausiveis, Adequadas,
Inadequadas parcialmente aceitaveis apropriadas totalmente
Totalmente Bastante . Pouco . Bastante Bastante Totalmente
. o Ingénuas . Plausivel . Adequadas
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 questiondrio espanhol que contém 100 itens que foram
adaptados do questiondrio VOSTS - Views on Science-Technology-Society, que é
uma ferramenta valiosa para avaliacdao do ponto de vista dos alunos e das razées
de suas respostas.

E relevante destacar que as respostas do questiondrio VOSTS n3o buscam o
verdadeiro ou falso, o certo e o errado. Para Vasquez, Manassero e Acevedo
(2005, p. 10), “ndo tem nada a ver com um esquema absoluto, pois é relativo, de
acordo com a compreensdo dialética da histdria, 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 categorizacdo que foi aplicada com base no
COCTS. Adicionamos outra categoria a qual denominamos “Sem Opinido (SO)”,
para melhor classificar as respostas dos alunos. Dessa maneira, as categorias
adaptadas e que utilizaremos neste estudo sdo:

e Plausivel (P): Quando as opc¢Oes de resposta ndo forem totalmente
adequadas e expressarem somente alguns aspectos aceitaveis;

e Adequada (A): Quando as opcdes de respostas forem consideradas
adequadas;
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e Sem Opinido (SO): Quando o aluno ndo apresentar opinido sobre o
assunto.

As duas perguntas escolhidas e aplicadas do questiondrio VOSTS com o
formato de multipla escolha, come¢ando com um cabecalho, continha uma
afirmativa inicial seguida por uma lista de afirmac¢des que oferecem uma gama de
diferentes respostas fundamentadas para o assunto levantado.

ANALISE DAS RESPOSTAS

Nessa andlise é importante esclarecer que os nUmeros que aparecem na
tabela 1 correspondem a quantidade de alunos que assinalaram a alternativa,
que conforme o COCTS é indicado por Plausivel, Adequada e Sem Opinido. A fim
de manter o sigilo sobre os participantes desta pesquisa, optamos por identifica-
los com a letra A mais o numero do aluno, ex: Al, A2, A3, facilitando a
visualizacdo das respostas.

Os resultados dessa andlise sdo relevantes, pois podem proporcionar um
novo olhar sobre a Iniciagdo Cientifica e suas aplicacdes em relacdo a CTS no
Instituto Federal do Parana, apontando alguns indicativos quanto a formacao CTS
dos alunos e, assim, proporcionar o aprimorando do processo pedagdgico com
relacdo aos projetos cientificos desenvolvidos na Instituicdo.

Tabela 1 — Resultados da categoriza¢do da questdo 1 — referente a Influéncia da Ciéncia e
Tecnologia sobre a Sociedade do questionario VOSTS

1 - Cientistas e engenheiros devem ser os Unicos a
decidir sobre a produgdao mundial de alimentos e

- g lg < distribuicdo de alimentos (por exemplo, como
= < Z ﬂé cortar a planta, onde melhor planta-las, como
3 8 5 9 transportar os alimentos de forma eficiente, como
E a s P obter comida para quem precisa, etc), porque os
< 7 “ cientistas e engenheiros sdo as pessoas que
conhecem os fatos melhores. Sua posicao,

basicamente é:
1 PLAUSIVEL | A. porque eles tém a formacdo e os fatos que lhes

ddo uma melhor compreensao do problema.

1 PLAUSIVEL | B. porque eles tém o conhecimento e podem tomar
melhores decisdes do que, burocratas do governo
ou empresas privadas que tem interesses escusos.

2 PLAUSIVEL | C. porque eles tém a formacio e os fatos que lhes
ddo uma melhor compreensdo, mas o publico deve
ser envolvido, seja informado ou consultado.

5 ADEQUADA | 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 cientistas e
engenheiros deveriam dar conselhos.

F. o publico deve decidir, porque a decisdo afeta a
Pagina | 288 todos, mas os cientistas e engenheiros deveriam
dar suas opinides.
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G. o publico deve decidir, porque o publico serve
como um controle sobre os cientistas e
engenheiros. Cientistas e engenheiros tém visGes
idealistas e estreitas, assim, ddo pouca atengdo as
consequéncias.

H. eu ndo entendo.

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

1 SEM J. nenhuma dessas opgbes corresponde ao meu
OPINIAO ponto de vista basico.

Fonte: Do autor.

Nesta questdao N21 do VOSTS sdo consideradas adequadas, plausiveis e sem
opinido as respostas a seguir distribuidas no quadro 3.

Quadro 3 — Categoriza¢do da questdo 1

CATEGORIAS DA QUESTAO 1 RESPOSTAS
ALTERNATIVAS CONSIDERADAS ADEQUADAS D
ALTERNATIVAS CONSIDERADAS PLAUSIVEIS A,B,C,E,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, tomamos por base as discussdes de Bybee e
Deboer (1994), Fourez (1994), Bybee (1995), Hurd (1998), Jiménez-Aleixandre,
Bugallo Rodriguez e Duschl (2000), Yore, Bisanz e Hand (2003), Lemke (2006),
Lorenzeti e Delizoicov (2001), 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, fundamentamo-nos em autores
como Auler e Delizoicov (2001), que apontam a necessidade da superacdo de
uma percepcao ingénua, Sasseron (2008), Sasseron e Carvalho (2011), que
discorrem sobre ser imprescindivel o entendimento dos alunos nas questdes CTS
e Bazzo et al. (2003), que alertam sobre a importancia da formag¢do dos docentes
no enfoque CTS.

Para finalizar as categorizacGes, na alternativa considerada Sem Opinido,
optamos pela discussdo apresentada por Chalmers (1993).

A questdo 1 (Tabela 1) 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, outro assinalou o item B e dois alunos escolheram o item C e na categorizacao
Sem Opinido, um estudante assinalou o item J.

Questdo 1 (um):

Cientistas e engenheiros devem ser os Unicos a decidir sobre a producdo
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:
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A. porque eles tém a formacdo e os fatos que lhes ddao uma melhor
compreensado do problema.

Essa resposta foi assinalada pelo aluno A3. Entendemos 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 o publico
gue poderiam tecer opinides importantes sobre a producdo, estocagem e
distribuicdo dos alimentos.

E possivel que a relagdo Ciéncia, Tecnologia, Sociedade (CTS) ndo esteja clara
ao participante questionado, apresentando duvidas no esclarecimento das
responsabilidades provocadas pela questao um.

Salientamos que, é necessdrio um embasamento tedrico mais eficaz com
relagdo ao ensino da Ciéncia, Tecnologia e Sociedade. Ressaltamos também que a
formacdo dos professores para o ensino desse aporte tedérico aos alunos torna-se
essencial, pois como argumentam Auler e Delizoicov (2001, p. 8) colocam, “a
superagao de uma percepgao ingénua e magica da realidade exige, cada vez mais,

uma compreensdo dos sutis e delicados processos de interagao entre CTS”.

Portanto, o conhecimento adquirido pelo professor sobre a CTS pode ajudar
na superacdao dessa percepcdo ingénua do aluno, fazendo-o compreender as
relacOes e interacdes que existem na sociedade na qual estd inserido.

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

O aluno A4 assinalou esta opgcdo de resposta que classificamos como
Plausivel (P) por ser restrita e superficial ao problema apresentado no enunciado
da questdo. Admitimos que em nossa sociedade, atualmente, existam pessoas
gabaritadas, com vdrias competéncias que podem contribuir com solucdes
aceitaveis em relacao a producdo de alimentos.

Entendemos, 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 compreensdo sobre a CTS.

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.

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

Observamos que faltam a esses alunos subsidios e pressupostos tedricos
para avancar o conhecimento em relacdo ao assunto abordado. Entendemos que
esta variacdo pode ter sido causada por uma desatencdo no momento de
responder o questionario ou por falta de aporte tedrico, visto que os enunciados
sdo muito parecidos dentro do mesmo item de categorizacdo referente a
Influéncia da Ciéncia e Tecnologia sobre a Sociedade. Sugerimos que seja
aplicado um novo questiondrio no futuro para ser confrontado com a aplicacao
atual.
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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.

Cinco participantes da pesquisa assinalaram essa opcao de resposta, alunos
Al, A7, A8, A9 e A10. Esta escolha é considerada Adequada (A), refletindo o
desejo da populacdo em relagdo aos problemas levantados, portanto, a
participacdo de todos frente a discussao é fundamental.

Consideramos que as afirmativas de respostas por serem idénticas em seus
escritos, podem ter influenciado alguns alunos nas op¢des de escolha, uma vez
gue tiveram como base a resposta anterior. Vale destacar que cinco 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 aplicagdgo em prol da sociedade. Esses
participantes, no momento da aplicacdo do questiondrio, podem ter tido um
entendimento e uma melhor compreensdo em relagdo ao assunto proposto.

Reconhecemos a importancia da Alfabetizacdo Cientifica para a
compreensdo da triade CTS, principalmente para o entendimento desta questdao
referente a producdo e distribuicdo de alimentos, presente no questionario.

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

O aluno A5 respondeu esta alternativa. Admitimos ser Sem Opinido (SO), por
ndo apresentar nenhuma proposta para a regulacao da producdo de alimentos.
Consideramos que a compreensdao do aluno carece de elementos que
possibilitem uma andlise para tomada de decisdo a respeito do que foi
perguntado.

A seguir apresentamos, na tabela 2, os resultados da questdo 2 respondida
pelos estudantes.

Tabela 2 — Resultados da categorizacdo da questdo 2 — referente a Influéncia da Ciéncia e
Tecnologia sobre a Sociedade do questionario VOSTS.

2 - Cientistas e engenheiros devem ser os Unicos a
decidir sobre a poluicio atmosférica brasileira
. < 12 < (por exemplo, as emissdes industriais de diéxido
5 9,; Z °°= de enxofre, aparelhos de controle de poluigao
3 8 8 9 para seu carro ou caminhdo, as emissoes de gases
E a s s acidos de pogos de petrdleo, etc), porque os
< A “ cientistas e engenheiros sdao as pessoas que
conhecem os fatos melhores. Sua posicao,
basicamente é:
A. porque eles tém a formacgao e os fatos que lhes
ddo uma melhor compreensao do problema.

1 PLAUSIVEL | B. porque eles tém o conhecimento e podem
tomar melhores decisGes do que burocratas do
governo ou empresas privadas que tem interesses
€sCusos.

1 PLAUSIVEL | C. porque eles tém a formagdo e os fatos que |hes
ddo uma melhor compreensdo, mas o publico deve
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8 ADEQUADA | 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 cientistas e
engenheiros devem dar conselhos.

F. o publico deve decidir, porque a decisido 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 visGes
idealistas e estreitas, assim, ddo pouca atengdo as
consequéncias.

H. eu ndo entendo.

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

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

Fonte: Do autor.

Nesta questdao N22 do VOSTS sdo consideradas Adequadas, Plausiveis e Sem
Opinido as respostas a seguir distribuidas no quadro 2.

Quadro 4 — Categoriza¢do da questdo 2
CATEGORIAS DA QUESTAO 2 RESPOSTAS
ALTERNATIVAS CONSIDERADAS ADEQUADAS D
ALTERNATIVAS CONSIDERADAS PLAUSIVEIS A,B,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, apoiamo-nos nas discussGes de Santos e Mortimer
(2001), Vieira e Bazzo (2007), Sorpreso (2008), Cunha (2008) e Conrado e El-Hani
(2010) sobre a promocdo de debates reflexivos na escola, na formacdo integral
de um aluno critico e reflexivo diante da sociedade na qual estd inserido.

Nas alternativas consideradas Plausiveis, tomamos por base as discussdes de
Santos (1999), que salienta um ensino ndo engessado, tendo como meta a
Educacdo Cientifica e Tecnoldgica e em Sasseron e Carvalho (2011), que
destacam a importancia da Alfabetizacdo Cientifica na Educacdo Basica, e a
necessidade de oferecer ao aluno o apoio necessario para participacdo nas
decisGes da vida em sociedade.
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N

A questdo dois (Tabela 2) 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 op¢do B e um aluno assinalou a op¢do C. Para a categorizagdo Sem
Opinido, ndo houve respostas assinaladas.

Questdo 2 (dois):

Cientistas e engenheiros devem ser os Unicos a decidir sobre a poluicdo
atmosférica brasileira (por exemplo, as emissGes industriais de didxido de
enxofre, aparelhos de controle de poluicdo para seu carro ou caminhdo, as
emissGes de gases acidos de pocos de petrdleo, etc), porque os cientistas e
engenheiros sdo as pessoas que conhecem os fatos melhores. Sua posicao,
basicamente é:

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

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

O aluno que assinalou essa opcdo ainda carece de subsidios para a
formulacdo concreta de uma resposta mais elaborada sobre a Influéncia da
Ciéncia e da Tecnologia na sociedade.

Diante do exposto, ressaltamos que a continuidade do participante no
projeto provavelmente |he dard o suporte e a condicdo necessdria para atingir
esta meta proposta por Santos (1999) em relagdo ao conhecimento cientifico e
tecnoldgico.

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.

Somente o aluno A2 optou por essa resposta que consideramos ser Plausivel
(P), pois a populagdao em geral ndo pode ser apenas informada ou consultada. A
participacdo 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 analisarem e buscarem solu¢des para a
contencdo da poluicdo, sendo essa uma das propostas da Alfabetizacdo
Cientifica.

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

Consideramos que a participacdo dos alunos na Iniciacdao Cientifica “deve
desenvolver em uma pessoa a capacidade de organizar seu pensamento de
maneira ldgica, além de auxiliar na construcdo de uma consciéncia mais critica
em relagdo ao mundo que a cerca” (SASSERON; CARVALHO, 2011, p. 65).
Portanto, afirmamos que a constante participacdo do aluno no projeto Aqudrio
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em Rede l|he trard melhor compreensdo e entendimento sobre questdes
relacionadas a Influéncia da Ciéncia e da Tecnologia na sociedade.

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.

Nesta alternativa, oito alunos assinalaram essa opg¢ao de resposta, alunos Al,
A3, A5, A6, A7, A8, A9 e A10. Consideramos ser uma opg¢ao Adequada (A), por
refletir o desejo da populagdo em relagdo aos problemas levantados no
enunciado da pergunta do questiondrio. A participacdo de todos é fundamental
frente a discussao.

Em relacdo a escolha feita pelos participantes da pesquisa, apontamos o fato
de que na escola pesquisada sdo abordadas as questGes sociais e ambientais
como saude e transporte publico eficiente; temas de cunho tecnoldgico; energia
renovavel; comunicacdo e assuntos de carater ambiental; poluicdo; desperdicio
de alimentos; descarte do lixo; agrotdxico; esgoto. Consideramos que diante do
exposto, a reflexdo dos alunos ficou amparada por meio de assuntos ligados
diretamente a esta tematica. Santos e Mortimer (2001) aconselham que sejam
propostas nas escolas atividades que possibilitem aos alunos refletirem sobre
problemas sociocientificos associados a realidade, visando, além do ensino
conceitual, formar atitudes, valores e preparar o aluno para questionar,
participar e construir coletivamente respostas para problemas sociais.

Detectamos nessa questdo 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 por buscar propiciar o desenvolvimento de
maior consciéncia acerca das interagdes entre Ciéncia, Tecnologia, Sociedade e
Ambiente, e rompe com a imagem neutra da ciéncia e desenvolve a capacidade
critica do aluno e de atuacdo frente a problemas de seu contexto social.

CONSIDERAGOES FINAIS

O entendimento das relagdes entre Ciéncia, Tecnologia e suas implicacGes
para a Sociedade (CTS), tem sido uma preocupacdo no que tange as questdes do
ensino da Educacdo Cientifica na atualidade. Neste artigo tivemos por objetivo
conhecer e analisar a Ciéncia e a Tecnologia e sua influéncia na sociedade na
visdo dos alunos do Instituto Federal que participam do projeto intitulado
“Aqudrio em Rede”.

As analises das respostas dos participantes, registradas no questionario
VOSTS, instrumento de coleta de dados utilizado nesta pesquisa, indicaram o
percurso da Iniciagdo Cientifica no Ensino Médio do IFPR. Procuramos, de forma
imparcial, abordar temas relevantes como a producdao mundial de alimentos e a
poluicdo, questdes de cunho cientifico, tecnolégico e social.

Percebemos que o questiondrio VOSTS, além de ser um instrumento
validado na comunidade cientifica, oferece uma grande amplitude na opc¢ao de
respostas e, dessa maneira, permitiu-nos identificar aspectos relativos a
compreensao dos alunos quanto a CTS.
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Nas respostas a questdo 1, notamos a interacao dos estudantes com relagao
a relevancia do tema. Durante a analise de dados, foi possivel perceber que esta
questdo estimula o desejo dos alunos de participarem das decisGes sobre
problemas que envolvem a Ciéncia, Tecnologia e Sociedade, fator que contribui
para as escolhas adequadas de resposta, sendo que 50% dos alunos (tabela 1)
optaram por esta categorizagao, demonstrando uma total seguranca em relagao
ao assunto que aborda a produgdo e distribuicao dos alimentos. Outros 40% dos
participantes assinalaram as alternativas Plausiveis, ndo trazendo, assim,
preocupacdes 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 tedricos e explicagGes objetivas sobre a
CTS.

Quanto a questdo 2, especificamente, 80% dos alunos assinalaram a op¢ao
considerada Totalmente Adequada demonstrando, assim, que a CTS é
compreendida pelos participantes da pesquisa em relacdo as decisGes sobre a
“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 discussGes relevantes sobre o tema levantado acerca da
CTS.

Salientamos que os resultados das andlises foram discutidos com os
orientadores do projeto e pudemos apontar algumas das lacunas percebidas
durante o processo, orientando que seja feito um melhor aprofundamento
tedrico sempre no inicio de cada ano letivo para os alunos que ingressam em
projetos de Iniciagao Cientifica na instituicdo.

Em relacdo as duas questdes analisadas que abordam as “decisbes de
cientistas e engenheiros”, as respostas foram consideradas satisfatorias,
coerentes e com poucas variagdes. 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 relagao a sua compreensao
sobre a CTS.

Ressaltamos, portanto, a importancia da Iniciagao Cientifica e a necessidade
de sua difusdo no Ensino Médio, por oportunizar aos alunos conhecer e vivenciar
processos da Ciéncia, como também podera contribuir satisfatoriamente para a
compreensdo e entendimento dos alunos para questdes pertinentes a Ciéncia,
Tecnologia e suas implicacdes para sociedade.
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Implications that science and technology
have on society according to scientific
research initiation high school students of a
federal institute of education

ABSTRACT

This article is part of a study carried out with ten high school students, participants of a
project of Scientific Initiation at the Instituto Federal do Parana. Its purpose was to assess
their knowledge regarding the science, technology and society understanding, aiming to
analyze the Influence of Science and Technology on the Society in the understanding of
the students of the High School of a Federal School, based on the Brazilian teaching
documents and authors as, Bybee, Sasseron, Santos, Bazzo. We used two questions from
the Canadian VOSTS questionnaire to obtain the data. In the analysis of the answers, we
elaborated an analytical reference that was based on some assumptions of the PCN +, in
order to evaluate the level of Scientific Literacy of the participants. Their answers were
categorized as Adequate, Plausible and No Opinion, subsidized by the Likert scale of the
Spanish COCTS Questionnaire, reaching 50% of answers considered adequate in question
1 and 80% in question 2.

KEYWORDS: Scientific Initiation. CTS. VOSTS.
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