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A ciéncia e a tecnologia chegaram aos anos finais do século XIX com evidente prestigio. Grandes feiras
universais foram criadas para celebrar os feitos de uma geragio de cientistas e inventores que a cada dia
transformava o mundo por meio de teorias e maguinas. Conquistas como a invencao da lampada elétrica, a
construgdo das redes ferroviarias, o motor a explosio e o automovel faziam crer que a partir dai tudo seria
possivel ao Homem. O ideal do progresso atingia seu apice.

O fim da Primeira Grande Guerra Mundial trouxe algumas questdes a serem pensadas, Contrariamente
a visdo de um progresso ilimitado, a unido de ciéncia e tecnologia produziu uma destruicdo nunca antes vista.

O periodo entre guerras foi de intensas reflexdes e debates. A superagao da visao ingénua de um
progresso sem fim, movido por teorias cientificas que se concretizavam nos artefatos da tecnologia, teria de dar
lugar a visbes mais criticas. A ciéncia e a tecnologia apresentavam-se como fontes de benesses, mas eram
capazes de sustentar novas formas de poder e, com ele, de aniguilamento da vida humana,

Todas essas questoes instigaram filosofos, historiadores e socidlogos ao longo das décadas de 20 e 30
do século XX. A ciéncia e atecnologia passaram a ser objeto de investigacao de cientistas sociais.

Nos EUA, o sociologo Robert K. Merton (1910-2003) escreveu em 1930 um estudo weberiano que ficou
conhecido como Ciéncia, Tecnologia e Sociedade no Século XV Inglés, em que procurava analisar o papel da
ética protestante no contexto da Royal Society, principal patrocinadora da ciéncia britinica da época. O olhar
socioldgico para o passado procurava jogar luz sobre os acontecimentos do presente.

Em 1933, no Il Congresso de Histéria da Ciéncia realizado em Londres, o historiador soviético Boris
Hessen apresentou o trabalho As Raizes Sdoio-Econdmicas dos Principia de Newton, que veio a provocar forte
polémica por expressar uma analise marxista para a elaboragio da fisica newtoniana. A busca por compreender
a elaboragio de uma teoria cientifica a partir da estrutura econdmica abriu uma nova linha de pesquisa na
histéria da ciéncia, que ficou conhecida como "externalista”. Inspirados em Hessen, virios historiadores
procuraram ampliar esse campo de visao de forma menos determinista que o colega soviético, mas que buscava
envolver ciéncia e tecnologia com o contexto social.

Em 1935, na Poléinia, o médico judeu Ludwik Fleck (1896-1961) escreveu um estudo filosdfico sobre o
tratamento da sifilis. A abordagem dada por Fleck ndo se limitava as questdes de cunho bioldgico ou médico,
procurando olhar a doenca de forma ampla. Em sua andlise historica dos tratamentos propostos no passado,
Fleck mostrava como diferentes grupos, denominados por ele de "coletivos de pensamento”, determinavam
concepgdes distintas da doenga, que acarretavam tratamentos também distintos. A principal obra de Fleck, A
Génese ¢ o Desenvolvimento de um Fato Cientifico caiu no esquecimento durante varias décadas. Em 1963, o
filsofo e historiador da ciéncia americano Thomas Kuhn (1922-1996) escreveu o célebre Estrutura das
Revolugaes Cientificas, mencionando a obra de Fleck como uma importante referéncia de seu trabalho. Abriu-
se ai um novo espaco de reflexao para a filosofia da ciéncia, que ainda via a construgao do conhecimento como
pura conseqiiéncia de resultados empiricos complementados por estruturas logicas de desenvolvimento.

O fim da Segunda Grande Guerra e 0s acontecimentos dela decorrentes amplificaram as inquietagoes
do periodo entre guerras. Mos anos 60 e 70 comegaram a surgir diversas linhas de investigacio que se
denominavam STS (Science and Technology Studies ou Science-Technology-Society), tanto na Europa como
nos EUA. Nos anos 80, diversos departamentos ji se encontravam consolidados e dedicados ao estudo das
relagtes CTS (comao foi denominado no mundo ibero-americano).

Mao tardou para que educadores se interessassem pelo tema. A emergéncia da melhoria do ensino de
ciéncias produziu diversos projetos de ensino que pretendiam apresentar ciéncia e tecnologia como
construgies sociais. Hoje, em diversos paises ja existem experiéncias consolidadas nesse campo e no Brasil, nos
Gltimos vinte anos, surgiu um ndmero expressivo de dissertagoes e teses nessa area. Os paises ibero-americanos
vém se organizando e ji comegam atrocar experiéncias, a partir de encontros e congressos.

No presente namero de TECNOLOGIA & CULTURA, estamos propondo uma reflexio sobre essa
tematica, nao s6 no campo da compreensao das relagdes entre Ciéncia, Tecnologia e Sociedade, mas de suas
aplicagies no ensino. Pretendemos, com isso, dar uma contribuicio aos debales e fomentar essa linha de
investigacao no CEFET/R].

Prof. Dr.Marco Braga Prof. Dr. Alvaro Chrispino
Fresidente do Comité Técnico-Cientifico tembro do Comité Téonico-Cientifico
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O Enfoque CTS - Ciéncia, Tecnologia e Sociedade
e Seus Impactos no Ensino

Alvaro Chrispino

Lot & importante gue a educagdo lecnocientifica estefa orientada
para propiciar uma formagdo da cidadania que a capacite para
compreender, para ser manejada e para participar de um munda
na qual a ciéncia e a tecnalogia estao, a mitda, mais presentes.
Sem divida, o enfoque da Ciéncia, Tecnologia e Sociedade (CTS)
é especialmente apropriado para fomentar uma educagdo
tecnocientifica dirigida a aprendizagem da participagaa,
trazendo um novo significado para conceilos o aceilos como
alfabetizacio tecnocientifica, ciéncia para todos ou difusio da
cultura cientifica.

tdartin Gordillo e Osorio M., 2003

RESUMO: O presente trabalho apresenta o surgimento e a evolugdo do Enfoque CTS - Ciéncia, Tecnologia e Sociedade, indicando
alguns fatos e personalidades que marcaram esse surgimento e essa histiria. Aponta para o fafo de que o Enfoque CTS nao acolhe a
visdo herdade e linear de Ciéncta e de Tecnologia, valorizando a construgdo social da Ciéncia e da Tecnologia. Apresenta as tradigdes
americana e européia e suas diferengas, para, ao final, apresentar as possiveis interagoes CTS e a importincia da alfabetizagio do
cidadido em Ciéncia e Tecnologia,

Palavras-chave: CTS; Educagdo Cientifica e Tecnoldgica; Ensino de Ciéncias e de Tecnologia,

ABSTRACT: This paper presents the development and evolution of a Focus 5T5 - Science, Technology and Society, stating some facts
and personalifies that marked the rise and that sfory. It pointed fo the fact that the 5T5 Focus rejected the vision homestead and linear
Science amd Technology, valuing the social construction of Science and Technolagy. It presents the various American and European
traditions and their differences to the end, make the possibles interactions STS, and the importance of literacy of citizens in Science

and Technology.

Keywaords: 5TS; Scientific and Technological Education; Teaching of Science and Technology.

INTRODUCAO

A concepcdo classica das relaghes entre a
Ciéncia e a Tecnologia com a Sociedade & uma
concepgdo eminentemente otimista e que reflete
uma postura linear de progresso, simbolizada pela
expressao  encontrada no Guia da Exposicao
Universal de Chicago de 1933, segundo Sanmartin
(1990, p.168): A ciéncia descobre, o génio inventa, a
indtstria aplica e homem se adapta, ou é maldado
pelas coisas novas.

O espirito contido nessa frase é mais
facilmente identificado por uma equagdo simples:
+ ciéncia = + tecnologia = + riqueza = + bem-estar
social (Bazzo et al, 2003; Lopez-Cerezo, 1997,
1998). Este ¢ o chamado "modelo linear de
desenvolvimento". Essa concepgdo, segundo
Sarewilz (1996, p.17), foi apresentada originalmente
porVannevar Bush:

Os avancos na ciéncia, quando
colocados no wso pritico significam:
mais trabalho, saldrios mais altos, horas
mais curtas, colheita mais abundanie,
tempo mais livre para a recreacao, para
i} E.Gl'lfdﬂ, parﬂ ;TPI"E!'J'TdL_‘."F o viver 28 0
trabalho fatigoso e enfraquecedor que
tem sido a carga do homem comum do
periodo passado. Mas, para alcangar
estes objetivos... o fluxo do conhe-
cimento  cientifica nove  deve  ser
continuo e significativo,  (Vannevar
Bush, 1945)

O Relatério Bush solicitou uma liberdade
plena para a pesquisa cientifica e tecnologica que,
conforme tenlou justificar seu  autlor, traria
beneficios e vantagens, tal qual fez ao encerrar a
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Segunda Grande Guerra com um artefato tecnoldgico
produzido pela ciéncia mais avangada da época: a
bomba atdmica.

Por mais que a tradicdo tenha contemplado
essa relagdo direta, ela ndo se sustenta quando
buscamos algumas informagoes histdricas:

1945: os Estados Unidos despejaram sobre a cidade
de Hirashima a primeira bomba atdmica de urdnio e,
logo depois, outra sobre MNagasaki. O sucesso dos
artefatos tecnolégicos pde fim a segunda guerra
mundial e marca a culminidncia do Projeto
Manhattan, iniciado em 1942, em que diversos
cientistas, trabalhando em grupos distintos,
contribuiram para que o conhecimento cientifico se
transformasse em tecnologia, permitindo a vitaria
politica dos Estados Unidos sobre seu inimigo, O
tempo demonstrou as conseqiliéncias sociais para os
sobreviventes civis dos episddios nucleares
(Acevedo-[ias, Vasquez-Alonso e Manassero-Mas,
s/d).

1957: a URSS havia colocado em orbita terrestre seu
primeiro Sputnik, um satélite artificial pouco maior
que uma bola de futebol. As repercussdes sociais
desse acontecimento foram enormes, e as criancas da
chamada era atémica deram uma passo na busca da
era espacial (era pos-sputnik). Atualmente, as
telecomunicagoes dependem de numerosos satélites
artificiais para dar manutencdo a grande rede de
comunicagdo em tempo real que envolve o planeta
{Acevedo-Dias, Vasquez-Alonso e Manassero-Mas,
s/d).

Contemporaneamente: o efeito estufa, que acelera
o aquecimento global do planeta, a diminuicao das
camadas polares, a chuva acida, a diminuigdo da
camada de ozbnio; a utilizacdio de bombas de
napalm nas guerras da Coréia e Vietnam; os
submarinos que utilizam energia nuclear para sua
propulsdo; os acidentes industriais como os de
Bhopal (india, 1984) e Chemobil (Ucrania, 1986);
o5 vazamento de navios petroleiros (Exxon Valdez,
Alaska, 1989, e Jessica, llhas Galapagos, 2001). Por
outro lado, também ja possuimos a penicilina e as
vacinas, as novas técnicas de diagnostico clinico,
s transplantes e drgaos artificiais, a eletricidade, a
maior produgdo de graos de toda classe para
alimentar uma humanidade crescente, as novas
formas de comunicagido, as tecnologias de
informagdo, e muitos outros pequenos objetos
tecnoldgicos de uso cotidiano que trazem conforto

e facilitam nossas vidas.

Esses exemplos deixam claro que a relacao
direta apresentada pela tradi¢io ndo € absolutamente

8

verdadeira. Ha vantagens e beneficios, mas ha também
efeitos secundirios que podem surgir a curto, médio e
longo prazos, Ha grupos sociais gue, além de nao serem
beneficiados com o resultado tecnoldgico, podem
sofrer perdas e restricbes com a disseminacao do
aparato tecnoldgico,

Considerando  esse conjunto  extremo  de
conseqléncias, grupos de ativistas iniciaram
manifestacdes, questionando, e, logo depois, algumas
vozes ligadas a Ciéncia e Tecnologia também
apresentavam a necessidade de se discutir os riscos que
surgiam da chamada prosperidade tecnoldgica. Dentre
0s nomes e feitos mais citados (Cutcliffe, 2003, p.8-11)
estavam:

Rachel Carson, que escreveu Primavera Silenciosa
(1962), onde apresentava diversas questdes em tormo
do uso de inseticidas gquimicos como o DDT
(Dicloro-Difenil-Tricloroetano), tido & época como
grande alternativa, pois era barato e eficiente contra
0s mosquitos da maliria e dotifo;

Ralph Nader, ativista dos direitos do consumidor,
gue promoveu um grande movimento contra o que
chamou de arrogancia da inddstria automaobilistica
em torno da seguranca e dos perigos dos modelos
Corvair, fabricados pela Chevrolet entre 1960 e
1969. Escreveu Unsafe at Any Speed: The Designed-
fn Dangers of the American Aulomobile;

Derek ). de 5olla Price, que, em 1963, escreveu Little
Science, Big Science, onde debatia o crescimento do
financiamento da tecnologia por parte do Estado, e
gue resultou na necessidade de se discutir uma
"ciéncia da ciéncia”, produzindo a Fundagio para a
Ciéncia da Ciéncia, em 1965, e diversas sociedades
voltadas para a "responsabilidade social da ciéncia®,
na Inglaterra e em outros lugares.

Além desses grupos sociais, gue se
organizaram e produziram efeitos importantes para a
reflexio em torno dos riscos gue envolviam as
tecnologias, esse periodo da histdria presenciou o
surgimento de indmeros grupos chamados ativistas,
que, cada um a sua maneira, buscavam chamar atencao
para os riscos a que estavam expostos os cidaddos,
Durante a década de 1970, os mais significativos
movimentos giravam em tomo da energia nuclear e
seus riscos, dos misseis balisticos, do transporte
superséinico, dos CFC usados em aerossdis, das
primeiras discussoes sobre o impacto de pesquisas
genélicas, dentre outros. A década de 1980 presenciou
uma importante discussao levantada por um sindicato
de operarios gque solicitava uma
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"Declaracio de Direitos sobre a Nowva
Tecnologia" que exigia algum tipo de
controle sobre o processo de trabalho,
reflelia a problemdtica laboral surgida do
impacte das novas lecnologias de
automacao sobre a estabilidade no trabatho,
a seguranga dos trabalhadores e a reducio
de habilidades necessdrias (Cutcliffe, 2003,
p.9).

Devemos, pois, atentar para o poder de gerar
beneficios que estd latente na Ciéncia e na Tecnologia,
sem descuidar do fato de que estas sao manipuladas e
dirigicdas por decisdes humanas. Se ndo estivermos
atentos, deixaremos de viver a realidade para
admirarmos os "mitos da Ciéncia e da Tecnologia®,
coma propoe Sarewitz (1996, p.10-11), que enumerou
o que chamou de mitos principais do sistema de
pesquisa e de desenvolvimento, a partir da concepcao
tradicional da ciéncia e os de sua relagdo com a
tecnologia e com a sociedade. Sao eles, numa versao
simplificacla, 0s seguintes:

Mito do beneficio infinito: Mais ciéncia e mais
lecnologia conduzirdo  inexoravelmente a  mais
beneficios sociais. Este ¢ o mito sobre o qual se
baseia o modelo linear de Bush,

Mito da investigacdo sem limites. Qualquer linha
razodvel de pesquisa sobre os processos naturais
fundamentais € igualmente provivel que produza um
beneficio social.

Mito da responsabilidade: A avaliagao pelos pares, a
reprodutibilidade dos resultados e outros controles
da gualidade da pesquisa cientifica expressam as
responsabilidades morais e intelectuais no sistema de
pesquisa e de desenvolvimento.

Mito da autoridade cientifica: A pesquisa cientifica
proporciona uma base objetiva para resolver as
disputas politicas.

Mito da fronteira sem fim: O conhecimento gerado na
fronteira da ciéncia é independente de suas
conseqléncias praticas na natureza e na sociedade.

Na mesma linha de raciocinio, Cachapuz et al
{2005} enumeram um conjunto de deformagdes que sio
reproduzidas na educacio cientifica e tecnolégica e
gue contribuem para a difusio de uma imagem
deformada ou distorcida da C&T, tais como:

Uma visao descontextualizada: os conhecimentos
cientificos e tecnoldgicos sdo, em geral, analisados
como entes que nao se comunicam com a sociedade
e com o ambiente, Nao se consideram os impactos
que possam produzir ao longo do tempo.

9

Uma visdo elitista e individualista: a ciéncia e a
tecnologia sdo vistas como o produto de atividade de
"génios isolados” e ndo como produto de trabalho
coletivo, passando a falsa imagem de que o
conhecimento cientifico € dominio de uma minoria
especialmente privilegiada.

Uma visao empiro-indutivista e atedrica: a ciéncia e
atecnologia sdo fruto eminentemente da observagao
e da experimentacdo, secundarizando o papel
essencial das hipoteses como orientadoras da
investigagdo e das teorias como norteadoras do
exercicio experimental.

Uma visdo rigida e infalivel: a ciéncia é infalivel. Ao
utilizar-se do chamado Método Cientifico, a certeza
do resultado positivo € absoluta. Ndo se questionam
a evolugido do pensamento cientifico, as
divergéncias entre as diversas correntes de pesquisa,
a elaboragdo de hipiteses de trabalho que se
confirmam —ou nao —experimentalmente.

Uma visao aproblemdtica e ahistdrica: a ciéncia
ensinada como narracdo de um corpo de
conhecimento passado transmite a falsa idéia de que
nao houve rupturas ao longo de sua histdria e de sua
construcao. Antes de ser originada na certeza, a
ciéncia e o conhecimento surgem de um problema,
de uma provocagao, de limite a ser superado.

Os mitos e as distorgoes da imagem da Ciéncia
e da Tecnologia como nos apresentaram Sarewitz
(1996) e Cachapuz et al (2005) explicam de certa forma
adificuldade de se transmitir o conhecimento cientifico
de forma critica, objetivando a melhor formacgao do
cidadin que se aproprie dos conhecimentos a fim de
melhar interagir com o meio social.

Ha, certamente, uma grande semelhanga com
as questbes que marcam o mundo moderno, Foram
essas antecipagoes que permiliram que o tema impacto
da ciéncia e tecnologia sobre a sociedade fosse
ocupando espagos importanles no debate social e
politico, fosse ganhando espaco nas midias e fazendo
com que os cidaddos participassemn um pouco mais
sobre o conjunto de politicas pdblicas de Ciéncia e
Tecnologia. Isto €, passassemn a influenciar mais sobre
os recursos plblicos dirigidos para esses setores, sobre
as escolhas de prioridades a serem financiadas com
recursos publicos, sobre as andlises de impactos deeses
aparatos sobre as pessoas, sobre a sociedade e sobre o
meio ambiente.

O crescimento do movimento CTS foi de tal
ordem que levou governos e organismos multilaterais a
abrirem espaco nas agendas politicas para eventos /
documentos internacionais que acolhessem tais
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preccupagoes e a criagao de associaghes voltadas para
a tematica. Dentre as comissoes surgidas para atender a
essa demanda, podemos citar como exemplos, nos
Estados Unidos, a Agéncia de Protegio do Meio
Ambiente (em 1969) e a Oficina de Avaliacao da
Tecnologia lem 1972).

A comunidade cientiflica também apresentou
suas preocupagoes por meio de organizacoes dirigidas
as questdes derivadas das relagdes CTS e os impactos da
ciéncia e da tecnologia para a pessoa, a sociedade e o
meio ambiente. S3o indmeras as organizagbes ou
arupos profissionais que criaram instituicoes voltadas
para esse campo de estudo. Clutcliffe (2003) ressalta a
Fundacio MNacional de Ciéncias dos Estados Unidos,
que criou o Programa de Etica e Valores em Ciéncia e
Tecnologia, depois Programa de Dimensdes Sociais da
Engenharia, da Ciéncia e da Tecnologia, e a Fundagio
Macional de Humanidades, que criou o Programa de
Ciéncia, Tecnologia e Valores, agora Humanidades,
Ciéncia e Tecnologia, entre outros.

A preocupacio social, por meios organizados,
com os impactos econdmicos, sociais, ambientais,
politicos, éticos e culturais da Ciéncia e Tecnologiae a
busca de maior participacao da Sociedade nas decisdes
envolvendo Ciéncia e Tecnologia sdo as marcas do que
definiremos como Movimento CTS. Certamente, esta
definicdo e a trajetdria histérica que culmina numa
definicio é resultado da formacao do autor. Atriade CTS
envolve trés grandes dreas com histdria e fundamentos
distintos e, quando analisada por profissionais de
diferentes areas e formagoes, oferece outras tantas
visdes e dngulos, todos pertinentes e merecedores de
nossa atencao. Deixamos claro e explicito que a visao
de CTS que apresentamos aqui é construida a partir dos
aspectos educacionais de CTS. Outros aspectos
possiveis — e que oferecem visdes e fundamentos
distintos e intercomplementares — sio os aspectos
sociais de CTS, os aspectos historicos de CT5, os
aspectos politicos de CTS e os aspectos econdmicos de
=TS,

Mas, se por um lado, a histaria registrou um
arande nimero de acdes organizadas por segmentos
sociais preccupadas com os impactos da Ciéncia e da
Tecnologia, por outro, também podemos e devemos
enumerar os acontecimentos que transformaram essa
relacdo tridadica em Campo CTS, que se caracteriza
pelos estudos académicos que buscam explicar a
natureza da Ciéncia, da Tecnologia e da Sociedade e
como o entendimento diferente sobre esses campos do
saber resulta em relagdes distintas entre os trés campos.
Fica claro para os estudiosos que marcam o Campo CTS
~ filosofos da ciéncia e da tecnologia, historiadores da

ciéncia e da tecnologia, socidlogos da ciéncia e da
tecnologia, educadores em CTS, cientistas politicos,
etc, — que ndao ha um dnico, exclusivo e "correto”
conceito para Ciéncia, assim como ndo o ha para
Tecnologia e muito menos para Sociedade. Ha, sim,
muitas maneiras de interpretar cada um desses
campos/conceitos e, por conseqliéncia, interferir na
maneira com os rés se relacionam. Sobre isso,
escrevem Vazguez-Alonso etal:

O conceito de Natureza da Ciéncia engloba
uma variedade de aspectos sobre o que € a
ciéncia, seu funcionamento  interno e
externo, como constrdi e desenvolve o
conhecimento que produz, os mélados que
usa para validar esse conhecimento, os
valores envalvidos nas atividades
cientificas, a nafureza da comunidade
cientifica, os vinculos com a tecnologia, as
relacoes da sociedade com o sistema
tecnocientifico e vice-versa, as contribui-
gdes desta para a cullura e o progresso da
sociedade, (Vazquez-Alonso el al, 2008,
p.34)

Ha, entre os estudiosos da Abordagem CTS,
uma outra importante distingdo entre a tradicdo
americana (preocupada com as conseqléncias) e a
tradicao européia (preocupada com a antecedéncial.
Assim escrevem Cachapuz et al sobre as distintas
facetas da perspectiva CT5:

a norte-americana, que coloca maior énfase
na abordagem das conseqiéncias sociais
das inovagdes lecnoldgicas e nas influéncias
sobre a forma de vida dos cidaddos e das
instituicdes, e a euwropdia, que coloca a
énfase na dimensio social antecedente aos
desenvolvimentos  cientificos e tecnold-
gicos, evidenciando a diversidade de fatores
Econamicas, pﬂh’ﬁcus e culturais que
participam na génese e aceitacdo das teorias
cientificas. Contudo, para além destas
facetas apontadas nao poderem ser
dfsjunras, o que muitos autores tém vindo a
sobrepor é a importincia social do
conhecimento proporcionado pela ciéncia e
tecnologia que, ao mesmo tempo que
proporciona  melhor compreensdo  do
mundo natural, representa um instrumento
essencial para o transformar. (Cachapuz et
af, 2008, p.29)

A histdria da relagao CTS teve, como primeira
caracteristica, uma reagdo aguela visao acritica e
neutra que se deu a Ciéncia e a Tecnologia ao longo do
tempo. Com o amadurecimento dos estudos CTS, este
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se transformou  efetivamente numa drea inter/
transdisciplinar, que atraia estudantes e profissionais da
drea das chamadas ciéncias exatas e da natureza, mas
gue também recrutou alunos e pesquisadores das
chamadas ciéncias humanas e sociais. Essa é uma
importante oportunidade de aproximar duas célebres
culturas, a humanistica e a cientifico-tecnoldgica,
separadas tradicionalmente por um  abismo  de
incompreensao e desprezo (Snow apud Lopes Cerezo,
2002, p.10-11).

O segundo momento dos Estudos CTS foi
marcado pela superacdo do processo reativo, criando
agoes planejadas e mecanismos de multiplicagiao das
icléias defendidas e organizadas até entao. Corresponde
a esse momento o surgimento de cursos e programas de
estudos CTS, woltados, principalmente, para a
alfabetizagdo sobre tecnologia, o que transcende a
alfabetizagdo em tecnologia e gue ndo deve permitir a
visao ingénua de achar que se nos entendesse mefhor, (a
tecnologia) nos quereria mais (Culcliffe, 2003, p.16).

Segundo Osdrio M. (sfd), CTS corresponde a
um nome que se da a uma linha de trabalho académico
e investigativo, que tem por objelo perguntar-se pela
natureza social do conhecimento cientifico-
tecnoldgico e suas incidéncias nos diferentes ambitos
econdmicos, sociais, ambientais e culturais das
sociedades.

Ainda segundo Osdrio M.(s/d), os estudos CTS
estao dirigidos principalmente:

ao plano da investigagio, promovendo uma visao
socialmente contextualizada da Ciéncia e da
Tecnologia;

ao ambito das politicas piblicas de Ciéncia e
Tecnologia, defendendo a participagio pablica na
tomada de decisio em guestdes de politica e de
gestdo cientifico-tecnoldgica; e

ao plano educativo, tanto do ensino médio quanto do
ensino superior, contribuindo com uma nova e mais
ampla percepgao da Ciéncia e da Tecnologia com o
propdsite de formar um cidadao alfabetizado
cientifica e tecnologicamente.

Bazzo et al escreverao:

Os estudos CT5 definem hoje um campo de
trabalha recente e heterogéneo, ainda que
bem consolidado, de cardter critico a
respeito da tradicional imagem essencialista
da ciéncia e da tecnologia, e de cardter
:'nferdiscfpﬁnar par convergirem nele
disciplinas comao a filosofia e a histdria da
ciéncia e da lecnologia, a sociologia do

conhecimento cientifico, a leoria da
educacio e a economia da mudanga
técnica. Os estudos CTS buscam
compreender a dimensio social da ciéncia
e da tecnologia, tanto desde o ponto de vista
dos seus antecedentes sociais como de suas
conseqiéncias sociais e ambientais, ou
sefa, tanto no que diz respeito aos fatores de
natureza social, pﬂifﬁcﬂ ou econdmica que
modulam a mudanca cientifico-
Iec.'nu.fdgr'{.:i, Comey PE‘lrﬂ {il'l..l'rl':‘ COncerne as
repercussdes élicas, ambientais ou cullurais
dessa mudanca.

O aspecto mais inovador deste novo
enfogue se encontra na caraclerizacio
sacial dos fatores responsdveis pela
mudanca cientifica. Propde-se em geral
entender a ciéncia-tecnologia ndo como um
processo ou atividade auténoma que segue
uma ldgica interna de desenvolvimento em
seu funcionamento dlimo  (resultante da
aplicacdo de um método cognitivo e um
cddigo de condwla), mas sim como um
processo ou produto inerentemente social
onde os elementos nio-epistémicos ou
fécnicos (por exemplo: valores morais,
convicgdes religiosas, interesses
profissionais, pressoes economicas, efc.)
desempenham um papel decisivo na génese
e na consolidagdo das idéias cientificas e
dos artefatos tecnologicos. (Bazzo et al,
2003, p.125)

Em sintese, temos que as relagdes CT5 buscam
oferecer aos cidadaos a alfabetizacido tecnocientifica,
ferramenta indispensavel para entenderem como os
conhecimentos da Ciéncia e os artefatos variados da
Tecnologia impactam a sociedade de modo geral e os
grupos sociais, em especial. No sentido inverso, busca-
se que os especialistas em Ciéncia e em Tecnologia
percebam gue a interlocugio com os cidaddos é
indispensavel e necessaria, permitindo que se acolha
maior participacdo social nos processo de decisio
social envolvendo temas e aspeclos que povoam o
universo da Ciéncia e da Tecnologia.

MODELOS DE INTERACAO
SEGUNDO HABERMAS/FOUREZ

A escolha das tecnologias ndo é portanto
somente uma escolha de meios neutros, mas
uma escolha de sociedade. Nio é estranho
emtdo que, quando se consideram  as
tecnologias, raramenle se examine a
organizacdo social a que conduzem?

Gérard Fourez (1995)
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Vamos retornar a nossa equagao ingénua da
ciéncia, obtida apds o relatorio Bush: + ciéncia =
+ tecnologia = + riqueza = + bem-estar social. Se ela é
tomada como verdade — e tem sido assim —, a Ciéncia e
sua companheira, a Tecnologia, passam a ter grande
poder frente as comunidades em geral, considerando a
dependéncia estabelecida por meio dos aparatos
tecnoldgicos e pela distancia entre o fazer cientifico e o
entendimento pelas camadas gerais da populacdo. Essa
dependéncia pela Tecnologia e o nac-entendimento
dos cadigos da Ciéncia enfraquecem a capacidade de
enfrentamento e de participagdo dos membros da
Sociedade, ao mesmo tempo que conferem aqueles
primeiros um razoavel poder e status,

A Ciéncia e a Tecnologia estio de tal forma
interligadas a Sociedade que esta Gltima ndo sabe mais
como viver sem aquelas primeiras. Com esta idéia,
Gerard Fourez (1995) inicia um capitulo intitulado
Ciéncia, Poder Politico e Etico, que nos utilizaremos
para balizar as primeiras questdes em torno das relagdes
datriade CTS.

Ao defender a necessidade de refletirmos sobre
as relaghes entre Ciéncia, Tecnologia e Sociedade,
Fourez faz a seguinte afirmagdo:

O conhecimento é sempre uma represen-
tacdo daquilo gque & possivel fazer e,
por conseguinte, representacao daquilo que
pode ser objeto de uma decisio na
sociedade,

A guestio do vinculo entre os conhe-
cimentos e as decisdes se impde, portanto,
CQue exisle um vinculo, isto & indicado pelo
bom senso: se se sabe gque € possivel
construir uma ponte de uma margerm a outra
de um rio, pode-se questionar se ela é ou ndo
desejavel. (Fourez, 1995, p.207),

A pergunta que se apresenta & se o
conhecimento — que diz ser possivel construir a ponte —
€& capaz de dizer se devemos ou ndo construir a ponte,
ou seria essa uma decisio com participacao social?
Trata-se de discutir aqui se as decisdes de politica ou
Eticas devern ser determinadas pela Ciéncia, ou melhor,
por aqueles que operam os conhecimentos cientificos:
os cientistas ou especialistas.

Ainda conduzidos por Fourez, vamos lembrar
gue o fildsofo Jirgen Habermas classifica as interages
entre Ciéncia e Sociedade em trés grupos distintos: as
interacdes tecnocraticas, as decisionistas e as
pragmatico-politicas, deixando claro desde ja que essas
interaghes jamais existem em estado puro. Esses
modelos de interacio de Habermas podem ser
resumidos da seguinte forma (Fourez, 1995, p.224):
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Tecnocraticos: as ciéncias e a téenica (os especia-
listas) determinam as politicas;

Decisionistas: os consumidores determinam os fins,
o5 tecnicos, os meios;

Pragmatico-politico: interagdes e negociagoes entre
*especialistas” e "ndo-especialistas".

A fim de exemplificar as trés interagdes, Fourez
propde exemplos de interacao entre o médico e seu
paciente e entre um mecanico e o dono do carro.

Mo modelo tecnocritico, supde-se que o
médico e o mecanico sabem o que é melhor para o
paciente e para o dono do carro, respectivamente.
Afinal de contas, ambos possuem o conhecimento
especifico de suas areas de atuagdo. Tanto o médico
guanto o mecanico dirdo: "Nao se preccupe, vou
resolver todos os seus problemas”. Para o modelo
tecnocrdtico de interagdo, "as decisdes cabem ao
especialista”.

De acordo com o modelo decisionista, a
situagdo & um pouco diferente. Nele, o especialista
perguntard ao cliente o que ele tem em vista ou guais
sao seus objetivos ao procura-lo. O dono do carro pode
guerer um automdvel veloz, ou econdmico, ou seguro,
ou que dé pouca despesa, ou varios desses itens. Apos
tomar conhecimento das finalidades ou objetivos do
seu cliente, o especialista buscarda o melhor meio para
atingir o objetivo prelendido. Em sintese,

esse modelo, portanto, faz a distingio
entre tomadores de decisdo e fécnicos.
Uns determinam os fins, outros, os meios.
Esse modelo diminui a dependéncia em
refagdo ao técnico, uma vez que sdo as
praprias pessoas que decidem sobre seus
objetivos.

Uma sociedade decisionista considerarad
que cabe as instituigdes politicas
determinar os objetivos visados por essa
saciedade. Cabe aos técnicos, apos,
encontrar os meios adequados. (Fourez,
1995, p.208)

De acordo com o lerceiro modelo, o
pragmatico-politico, o que & privilegiado & a perpétua
discussdo e negociagio entre o técnico e o cliente, O
mecanico pedird o telefone do cliente para manté-lo
informado de suas descobertas quanto ao estado do
CAFO, 30 Mesmo lempo gue ouvird suas intengoes a
cada instante, chegando ao final com um carro que
satisfaca as necessidades de seu dono no tempo ideal de
trabalho para o mecanico. Escreve Fourez:(1995):

Esse modelo pragmdtico-politico
assemelha-se ao modelo decisionista,
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exceto pelo falo de que a relagdo entre os
especialistas e ndo-especialistas é
permanente. Contudo, resta sempre uma
decisdo delicada: a partir de gue momento
considera-se (e quem considera?l que os
técnicos compreendem de maneira
suficiente a vontade de seus clientes para
poder trabalhar sem consulti-los? O modelo
pragmético-politico insiste sobre o fato de
gue os meios escolhidos podem levar a
maodificacio dos objetivos, mas ndo fornece
nenhuma receita simples a fim de poder
haver a decisdo: ele remete is negociagoes
fmotive pelo qual nao o denominamos
somente pragmdtico, mas também
politico!),

Uma das profissoes que mais pratica essa
interacdo entre o clienle e o lécnico € a
arguitelura. Um "bom arquitelo” estabelece
um contalo permanente com o seu cliente,
buscando ndo tomar as decisdes em seu
lugar. Ao pd-lo a par das implicagdes
técnicas ligadas a sua escolha, o arguitelo
pode levar o seu cliente a modificar alguns
de seus objetivos, (Fourez, 19495, p.210-
211)

E possivel perceber que as interagtes em estudo
fortalecem a posicio da Ciéncia como detentora do
conhecimento que melhor observa, gque melhor
organiza, que melhor decide, que melhor realiza, que
melhor avalia. Esse é 0 "C" de Ciéncia...

For outro lado, o cidaddo se sente bastante
familiarizado com os aparatos tecnolégicos. Afinal, sua
vida cotidiana esta repleta desses aparatos, que deixam
de ser suporte para serem indispensaveis. O risco dessa
dependéncia do homem a tecnologias diversas pode ser
representado por dois exemplos envolvendo Hegel e
Mary Shelley:

Ma dialética Hegel, podemaos lembrar das reflexdes
envalvendo o amo e o servo, O amo ordenava ao
servo que realizasse todos os servigos e, com o
tempo, 0 amo deixava de saber como fazer, enguanto
o servo dominava todas as rotinas do como fazer. Ao
final, quem dominava guem? Quem era dependente
de quem?

Quanto a Mary Shelley, vale a lembranga dos escritos
em sua famosa novela Frankstein, em 1818, A
chamada sindrome de Frankstein se deve ao medo de
que as forgas que nos utilizamos para dominar a
natureza se voltem contra nds, como faz o "monstro”
nos diversos filmes existentes. Ao final, diz o
"monstra” a Victor Frankstein: "Tu és meu criador,
mas eu sou o teu senhor” (Bazzo et al, 2003, p.125).

I3

Desde as tecnologias de transporte até os
aparelhos celular modernos, os homens vém se
deixando "escravizar" pelas tecnologias, pois que estas
tornam suas vidas mais confortiveis, ou tornam suas
tarefas cotidianas menos penosas. Esse € o "T" de
Tecnologia...

For fim, devemos considerar as agdes gue
estruturam as comunidades e as sociedades, quaisquer
gue sejam suas tipologias. Elas pressupdem a
participagdo como corolirio do processo  social.
Certamente essa participagao pode se dar por diversos
canais institucionalizados, que, em nosso modelo,
estio baseados em processos democriticos, A
participacao dos cidaddos na estrutura democratica
brasileira pode se dar das seguintes formas: a
democracia representativa, a demaocracia participativa,
a demaocracia direta e a democracia consocialiva, a
saber (Chrispino, 2008}

A democracia representativa resulta na eleicio de
representantes do povo para os Poderes Legislativo e
Executivo, nos trés niveis de governo (federal,
estadual e municipal). Isso quer significar que o povo
tem participagao direta na qualidade dos seus
representantes, sendo certo que a qualidade dos
governantes espelha o pensamento dos eleitores,
visto gue nenhum deles chegou ao poder por
CONCUISO OU Por sorteio.

A democracia participativa faculta a participacao
mais efetiva de cidadaos em espagos de decisdo efou
de acompanhamento. Os exemplos sdo os conselhos
de acompanhamento de acdes de governo ou
conselhos tematicos. Nao passa despercebido que
um dos grandes entraves na consolidagio da boa
representacdc € o fato de gue os gue buscam
representar se utilizam desse instituto como
trampolim para projetos politicos pessoais, tais como
chegar a vereador, chegar a deputado, chegar a
prefeito, etc.

A democracia direta se da pela participacdo efetiva
do cidaddo visando a decisdo. 530 exemplos de
participacao direta o plebiscito e o referendo. Nao
devemos confundir os institutos da democracia
direta com as ferramentas de politica populista,
como foi o caso da denominada "Democracia
Plebiscitaria", que mais se assemelha a populismo
oporlunista, quando um governante, com alto indice
de aceitacdo, propde consulta & populagio sobre
temas de interesse, como a possibilidade de
reeleicao sem limites,

A democracia consociativa, que nio deixa de ser
uma derivada da democracia participativa, se
caracteriza pela busca de consensos para o convivio
entre os diferentes atores e interesses que compdem a
sociedade (Toba, 2004). As conferéncias nacionais,
os planos diretores, os documentos de impacto de
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vizinhanga e de impacto ambiental sdo exemplos
desse novo instituto. Aqui, ganha aquele que
demaonstrar mais organizagao e capacidade de
articulagdo. A chamada construgdo de consenso &
uma tecnologia social gue tende a ocupar
importantes espacos nas relagdes sociais
contempaoraneas.

Apresentados os canais possiveis do exercicio
de participagao social na estrutura democratica, cabe
perguntar em qual deles o cidadao efetivamente
exercita seu controle ou manifesta seu poder de escolha
frente as questdes que envolvemn Ciéncia e Tecnologia,
ou se estamos efetivamente alimentando a interagio
Tecnocratica de Habermas, chamando os especialistas
para que eles decidam os mais variados assuntos. Ao
discutir este assunto, Fourez apresenta interessante e
importante questao:

O estatuto de especialista apresenta uma
ambigtidade fundamental, mesmo que,
como fal, ele seja necessdnio. De fato, é
pritica geral pedir ao especialista que
decida em funcdo de seu saber cientifico.
Ora, esse saber depende de um paradigma, e
somente & aplicdvel, no sentido estrito, de
acordo com as condicdes delinidas por esse
paradigma e pelo laboratorio ao qual estd
ligado. Contudo, o parecer especializado
gue se pede dele destina-se 4 vida cotidiana:
MNdo se coloca ao especialista uma questao
de ordem cientifica, mas de ordem social ou
econémica. Em conseqgiéncia, a
especialidade ndo se liga apenas as
disciplinas cientificas, mas & maneira pela
qual o especialista traduz o problema da
vida comum em seu paradigma disciplinar:
E essa traducdo ndo depende de sua
disciplina, mas do “razodvel”, ou do senso
comum. De um modo paradoxal, poder-se-
ia dizer que um especialista @ alguém a
guem se pede que tome uma decisdo, em
nome de sua disciplina, sobre algo que nao
diz respeito exatamente a sua disciplina!
(Fourez, 1995)

E certo que o especialista nio é a pessoa mais
capaz para decidir sobre os caminhos a serem trilhados
para a sociedade. Ele ndo é o representante da
sociedade legitimado para escolher "se a ponte deve ou
ndo ser construida®. O representante que melhor se
aproxima desta funcdo é o politico. 5e estamos
escolhendo bons politicos para essa funcao de
representagao social, isso € |4 outro problema que nao
cabe neste espago!

O "5" da sigla CTS deve representar a
Sociedade na triade CTS... digamos que essa
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representagdo  seja um caminho em  construgdo..,
(Vacarezza, 2002). Um sonho que vai se tornando
realidade, apesar de todas as dificuldades!

Essa dltima afirmagao nao é de forma alguma
uma demonstracao de pessimismo. A primeira agao
frente a uma dificuldade ou limitagido deve ser a de
assumir gque ela existe, identificar suas caracteristicas e
planejar o que fazer. Assumir que a Sociedade nao
possui instrumentos cognitivos para entender os temas
tecnocientiflicos e que isso a impede de participar das
decisdes sociopoliticas é indispensavel para propor
instrumentos eficazes de superacao do problema.

Por tal, € indispensidvel que se proceda a
vulgarizagio cientifica (Fourez, 1995) por meio da
alfabetizacao tecnocientifica’ do cidadao (Zaragoza,
199%9; Santos e Mortimer, 2000; Santos, 2001; Auler,
2003; Acevedo-Diaz, Vazquez-Alonso e Manassero-
has, 2003; Chassot, 2003; Krasilchik e Marandino,
2006; Santos, 2007: Praia, Gil-Perez e Vilches, 2007),

Segundo a proposta de Fourez (1995, p.221-
222), a wulgarizagdo cientifica — e diriamos nds,
também a tecnologica - pode dar-se de duas maneiras:

Efeito vitrine: por meio de uma operacao de relacoes
publicas da comunidade cientifica, demonstrando
a0 povo as "maravilhas que os cientistas sdo capazes
de produzit”, resultando em uma sociedade
tecnocratica com pouca liberdade; e a

Transmissdo de poder social: aguela que transmite
certo conhecimento cientifico a ponto de ser (til no
entendimento de questdes tecnocientificas  que
chamaremos aqui de alfabetizacao cientifica , que
resulta em cidadios capazes de tomar decisbes em
relacdo &4 sua vida individual e sua existéncia
coletiva.

Para o autor,

Para ser um individuo awtdnomo e um
cidadio participativo em uma sociedade
altamente tecnizada deve-se ser cientifica e
tecnologicamente  “alfabelizado”. Sem
cerlas represenlacdes gue permilem
apreender o que estd em fogo no discurso
dos especialistas, as pessoas arriscam-se a se
verem [do indefesas guanto os analfabetos
em uma sociedade onde reina a escrita,

Lt

O movimento Science, Technology &
Society' (STS) tenta precisamente
promover uma articulacao fecunda desses
trés componentes. (Fourez, 1995, p.222)
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Santos (2007), em seu interessante estudo sobre
alfabetizacao cientifica, chama a atencao para o fato de
gue a alfabetizagdo cientifica tem sido objeto de
preocupacio de profissionais de diversas dreas. Como
uma maneira de categorizar esses diferentes campos,
podemos dizer que o Enfoque CTS pode ser abordado a
partir dos aspectos sociais, historicos, politicos,
econdmicos e educacionais, Contribuindo para
modelos de andlise sobre a alfabetizacao cientifica,
Millar (1996, apud Santos, 2007) agrupa os diversos
argumentos em cinco categorias:

a) argumento econdmico, que conecta o nivel de
conhecimento pablico da ciéncia com o
desenvolvimento econdmico do pais;

b utilitario, que justifica o letramento por razdes
praticas e (teis;

¢l democritico, que ajuda os cidad3os a participarem
das discussdes, do debate e da tomada de decisdo
sobre questies cientificas;

d) social, que vincula a ciéncia a cultura, fazendo com
que as pessoas figuem mais simpdticas a ciéncia e a
lecnologia; e

e} cultural, que tem como meta fornecer aos alunos o
conhecimento cientifico como produto cultural,

O quadro a seguir sintetiza, de acordo com
Santos e Schnetzler (2003, p.65), os aspectos CTS que
devem ser considerados no processo de Alfabetizagao
Tecnocientifica, quando este se dia a partir da
Abordagem CT5:

Esclarecimentos

Aspectos CTS

-

« Matureza da Ciéncia

Ciencia ¢ uma busca de conhecimentas dentra de uma
perspectiva social.

-

Matureza da Tecnologia

Tecnologia envolve o uso do conhecimento cientifico e de
outros conhecimentos para resolver problemas priticos. A
humanidade sempre teve tecnologia.

Matureza da Sociedade

A sociedade & uma instituigdo humana na qual ocorrem
mudangas cientificas e tecnoltgicas.

Efeito da Ciéncia sobre a
Tecnologia

A produgio de novos conhecimentos tem estimulado mudangas
tecnolgicas,

Efeito da Tecnologia sobre a
Soci edade

A tecnologia disponivel a um grupo humana influencia
grandemente o estilo de vida do grupo.

Eieito da Sociedade sobre a
Ciéncia

Por meic de investimentos e outras pressies, a sociedade
influencia a diregdo da pesquisa cientifica.

Eieito da Ciéncia sobre a
Sociedade

O desenvolvimento de tecrias cientificas pode influenciar o
pensamento das pessoas e as solughes de problemas,

Eicite ela Sociedade sobre a
Tecnologia

Pressies dos argdos plblicos e de empresas privadas podem
influenciar a diregao da solugao do problema e, em
conseqiéncia, promover mudangas tecnolégicas,

Eizito da Tecnologia sobre a
Ciéncia

-
-

A disponibilidade dos recursos tecnologicos limitara ou ampliara
05 Propressos cientifioos.

e — |
Cuadro

Aspectos CTS a serem considerados no processo de Alfabetizacio Tecnocientifica

COMO SE FOSSE UMA CONCLUSAO

Em wuma sociedade tecno-dependente, €
indispensdvel que os cidadios estejam aparelhados
para entender como se da as relacoes entre Ciéncia,
Tecnologia e Sociedade, sob o risco de delegarem aos
especialistas ndo sd a tarefa de comofazer, mas também
quandofazer, ondefazer e, pior, se se querfazer alguma
coisano campo da tecnociéncia.

[
s

Indispensavel que a formacao do cidadao
considere esses aspectos e o prepare minimamente, por
meio da alfabetizacao tecnocientifica, para entender e
interferir no campo dos conhecimentos, dos valores e
da ética — nas possiveis interacdes dos sistemas CT5:
sistema  tecno-cientifico, sistema  socio-cientifico e
sisterna socio-tecnologico.
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Motas

—_

. Weja interessante comentairio de Merval Pereira (O Globao, 06/11/2007, p.4) sobre a exposicio do embaixador Samuel Pinheiro
Guimardes na Conferéncia da Latinidade, ocorrida em Lima, Peru, em novembro de 2007,

Diversos autores ulilizam alfabetizacio cientifica, alguns preferem alfabelizagio cientilica e tecnoldgica, letramento cientifico
ou literdcia cientifica, Parece-nos mais adequado, no contexto deste trabalho, o termo alfabetizagdo tecnocientifica, que ird
significar a capacidade de ler, compreender e expressar opinides sobre ciéncia e tecnologia (Krasilchik e Marandino, 2004,
p. 26},

. Eminglés, noariginal,

[

il
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Concepciones de Profesores en Formacion Inicial
sobre Naturaleza de la Ciencia y la Tecnologia

Angel Vazquez-Alonso
Maria-Antonia Manassero-Mas

RESUMO): Esfe esfudo analisa o pensamento epistemoldgico de alunos-professores de ensino médio em especialidades cientificas e
ndo cientificas sobre a nalureza da citneia e da lecnologia ¢ dos seus relacionamentos com sociedade. 192 jovens participanies da
formagdo profissional decente completaram 12 perguntas do questiondrio das opinifes acerca de ciéncia, tecnologia e sociedade,
cujas respostas sdo analisadas por meio do modelo mdalliplo da resposta. Os resullados mostram atitudes globais levemente positivas,
ea andlise detalhada permite identificar epinido positiva e negativa desses professores. A comparagdo enlre professores de ciéncias e
ndo ciéncias (humanidades e dreas sociais) indica que as atifudes dos primeiros sio ligeiramente mais baixas que aguelas dos
professores das oulras dreas. Sdo disculidas as implicagdes dos resullados para o ensine da nalureza da ciéncia e da leenologia e para
a formagdo de professores de ciéncias.

Palavras-chave: Nafureza da ciéncia e da tecnologia; Ciéncia-Tecnologia-Sociedade; Pensamento de professores; Professores de
especialidades cientificas e ndo cientificas,

ABSTRACT: This study analyses the epistemological thinking of secondary student-teachers from scientific and non scientific
specialties about nature of science and fechnology and its relationships with society. 192 young enrolled in a pre-service feacher
training completed 12 questions of the Questionnaire of Opinions on Science, Technology and Sociely whose answers are analyzed
by means of the multiple answer model. The results show neutral, lightly positive global attitudes, and the detailed analysis allows
identifying the teachers’ positive and negative beliefs. The ison among scienlific and non seientists leachers indicale that the
scientific teachers” attitudes are slightly worst than those of the non scientific teachers. The implications of these results for the
teaching of the nafure of the science and technology and for the training of scienfific teachers are discussed.

Keywords: Nature of science and technology; Science-Technology-Society; Teacher thinking: Science and non science teachers,
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INTRODUCCION

La denominacidn naturaleza de la ciencia y
tecnologia (en adelante NACyT) representa un
ambito de metaconocimientos sobre qué es v como
funciona la tecnociencia en el mundo actual, que se
ha desarrollado interdisciplinarmente desde
miltiples dreas de reflexign sobre CyT,
especialmente desde la historia, la filosofia y la
sociologia. El tema central de NdCyT es la
construccion del conocimiento cientifico y
tecnolégico, que incluye cuestiones
epistemologicas  (principios filosdficos que la
inspiran} y cuestiones acerca de las relaciones entre
la ciencia, |a tecnologia y la sociedad (CTS). El lema
NACyT se reconoce también como heredero de la
tradicion del movimiento Ciencia-Tecnologia-
Sociedad (CTS) para la ensefanza de las ciencias
desarrollada hace varios lustros y cuyas propuestas
para la educacion en ciencia v tecnologia (CyT)
proponen mejorar la comprension piblica de CyT
en el mundo actual, abarcando desde los impactos y

I &

soluciones de CyT (sociales, medio-ambientales,
economicos, culturales, etc.), hasta los temas mas
especializados de epistemologia, pasando por la
integracion y relaciones entre CyT (NSTA, 2000).

La inclusion del ambito NdCyT en la
educacion en CyT es considerado por los expertos
un ohjetivo educativo imporlante e innovador
(McComas y Olson, 1998) y un componente basico
de la alfabetizacion cientifica y tecnolégica para
todas las personas (Millar y Osborne, 1998). La
presencia de NdCyT en el curriculo educativo se
justifica por maltiples razones (cognitivas, de
comprension, utilitarias, democrélicas, culturales,
axioldgicas), pero, sin duda, la principal razén es la
opcion por una educacién en CyT de calidad para el
siglo XXI, que promueve la alfabetizacion en CyT
para todos y se basa en valores y actitudes (Acevedo
et al., 2005). Las reformas emprendidas por algunos
paises durante la dltima década del siglo XX han
operacionalizado en los curriculos de CyT estas
ideas acerca de NdCyT (NRC, 1996; NSTA, 2000).

Revista Tecnotonls & Culruns - Rio de laseias - s 106" 13 - pp. TR28 - julide. 2008



La investigacion empirica en didactica de las
ciencias muestra de modo reiterado y consistente que
los estudiantes, v también los profesores, no logran
alcanzar una comprension adecuada sobre NdCyT.
Estos resultados negativos han sido obtenidos en
diversos paises v también en Espafa, por parte del
alumnado y el profesorado (Fernandez, Gil-Pérez,
Carrascosa, Cachapuz v Praia, 2002; Lederman, 1992,
1999; Manassero, Vazquez vy Acevedo, 2001; Mellado,
1996; Rubba y Harkness, 1993; Vizquez, Manassero y
Acevedo, 2006b),

El primer obstaculo para alcanzar ideas
adecuadas sobre NdCyT es la naturaleza compleja,
interdisciplinar, provisional y cambiante de los temas y
cuestiones de NdCyT. Esta complejidad proyecta una
imagen de controversia v ausencia de consenso incluso
entre los propios especialistas (fildsofos, historiadores,
socidlogos y educadores de ciencias), de modo que
coexisten conjeturas razonables junto a claras
discrepancias (Eflin, Glennan y Reisch, 1999),

Como es obvio, este desacuerdo es un serio
inconveniente para tomar decisiones curriculares y
didacticas sobre la ensefanza y el aprendizaje de
NdCyT, especialmente para seleccionar contenidos. A
pesar del desacuerdo, algunos estudios sugieren ya
ciertos acuerdos, que podrian servir de base para
construir un curriculo escolar de ciencias
consensuados, capaz de proporcionar una vision mas
adecuada de la ciencia y la tecnologia actuales sin los
problemas de la complejidad de la controversia (Eflin et
al., 1999; McComas y Olson, 1998; Rubba, Schoneweg
y Harkness, 1996; Vazquez, Manassero vy Acevedo,
2006a).

Por lo que se refiere al profesorado, el gran
obstaculo para la educacion sobre NdCyT es |a
deficiente formacidn del profesorado en estos temas, tal
y como muestran claramente los resultados de la
investigacion [Lederman 1999; Manassero, Vazquez y
Acevedo, 2004; Rubba y Harkness, 1993; Rubba,
Schoneweg y Harkness, 1996). La mayoria de estos
estudios se centran en los profesores de ciencias porgque
seran los encargados de ensefar ciencias.

Una serie de investigaciones con el COCTS
(Manassero et al., 2001; Vazquez y Manassero, 199%9)
han permitido desarrollar una nueva metodologia de
respuesta mdltiple, que supera las dificultades
metodoldgicas, aporta una evaluacion vilida y fiable y
una fundamentacién cuantitativa para resultados
cualitativos y permite contrastes estadisticos de
hipdtesis, cuyos hitos fundamentales son:

1%

La construccidn v adaptacion del COCTS y su
aplicacién con un modelo de respuesta dnica.

El escalamiento de las frases de las cuestiones del
COCTS en tres categorias (Adecuada, Plausible e
Ingenual por un panel de jueces expertos,

Un nuevo modelo de respuesta maltiple -« MRM -
mas vilido y eficaz para responder al COCTS,
basado en el escalamiento de frases y una métrica
que produce un conjunto de indices actitudinales
normalizados e invariantes,

En este estudio se presenta la aplicacion de
COCTS con esta nueva metodologia cuantitativa para
describir algunas creencias de profesores de ciencias en
formacion inicial, e ilustrar la capacidad del
instrumento en la estadistica inferencial, empleando
ANOVAs vy pruebas de significacion aplicadas a
comparaciones entre grupos.

METODOLOGIA

Muestra

Los participantes en esta investigacion son un
grupo de 192 jévenes enrolados en un curso de
formacion inicial para ser profesores de secundaria,
cuya edad media es de 26 afios. Aproximadamente,
61% son hombres y 41% mujeres, y también se obtiene
la misma proporcion de profesores de especialidad de
ciencias y sin ciencias [humanidades y sociales),
respectivamente.

Instrumento

Los cuestionarios Views on Science,
Technology and Society VOSTS (Aikenhead y Ryan,
1992) y Teacher's Belief aboul Science-Technology-
Society (Rubba y Harkness, 1993; Rubba, Schoneweg y
Harkness, 1996) fueron desarrollados empiricamente, a
partir de entrevistas, encuestas y respuestas abiertas
dadas por estudiantes y profesores que se han
sintetizado en las frases incluidas en las cuestiones
{Aikenhead y Ryan, 1992; Rubba y Harkness, 1993). Las
cuestiones de esos instrumentos se han adaptado al
contexto cultural espafiol, construyéndose asi el
Cuestionario de Opiniones sobre Ciencia, Tecnologia y
Sociedad — COCTS — un banco de 100 cuestiones CTS
gue ha sido construido y mejorado a lo largo de varias
etapas (Manassero et al., 2001; Vizquez y Manassero,
1999). Lederman, Wade v Bell (1998) consideran al
VOSTS un instrumento wvalido v fiable para la
investigacion de las razones de los estudiantes para
probar sus posiciones acerca de NdCyT (p. 610).
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Todas las cuestiones del COCTS tienen el
mismo formato de eleccion maltiple, que se inicia con
una cabecera que plantea un problema CTS respecto al
cual se desea conocer la actitud de una
persona.Después sigue una lista de frases que ofrecen
un abanico de diferentes respuestas razonadas sobre el

tema planteado f(tabla 1). Cada frase se codifica
mediante un nimero de cinco cifras, que identifica la
cuestion, seguido de una letra, que indica el lugar
relativo de la frase dentro de cada cuestion, siguiendo
una ordenacion alfabética (A, B, C,...). '

90611 Cuandao los cientificos invesligan, se dice que siguen el mélodo cientifico. El mélodo cientilico es:

Para cada una de las frases siguientes, marca el ndmero de la escala que Crado de Acuerdo

represente mejor el grado de acuerdo entre tu propia opinion y la : :

£ F Bajo Medio Alla
posicidn expuesta en la frase,
rocedimientos o técnicas de laboratorio; con frecuencia escritas en p

[ : ‘ : 1| 2| 3| 4| 5|6 7|8
un libro o revista, normalmente por un cientifico.

B. | registrar datos muy cuidadosamente. 1] 2] 3[4| 5| 6| 7|8

c controlar variables experimentales cuidadosamente, sin dejar lugar 2l 3l al 56l 7] 8

" | para la interpretacian,

. | obtener hechos, teorias o hipdtesis eficientemente. 112[{ 3| 4[5 6] 7] 8
comprobar y valver a comprobar, demostrando que algo es 8

E. e 1] 2 4/ 5| 6| 7|8
verdadero o falso de una manera vilida.

F. | postular una teoria v después crear un experimento para probarla, 1] 2 3| 4] 5| 6| 7| 8B

lantear preguntas, hacer hipotesis, recoger datos y sacar ’

.| F ki P B Y 1| 2| 34 5|6] #| 8
conclusiones,

H. | una manera légica y ampliamente aceptada de resolver prablemas. 1|2) 3| 4| 5|6[7]|8

I una actitud que guia a los cientificos en su trabajo. 1] 2{ 3| 4| 5| 6| 7| 8
considerar lo que los cientificos realmente hacen; no existe ;

). ; i 1| 2| 3| 4| 5|8 7|8
verdaderamente una cosa llamada método cientifico.

Si alguna de las frases siguientes es aplicable a las opciones anteriores, escribe la letra de la opcidn a su lado

1. Mo lo entiendo.

2. Mo sé lo suficiente sobre este tema para elegir una opcian.

3. Minguna de estas opciones satisface basicamente mi opinidn.

T ———|
Tabla1

Ejemplo de cuestion del COCTS. En la columna sombreada de la derecha se indica la categoria Adecuada (A), Plausible
Pl o Ingenua (Il correspondiente a cada frase asignada por los jueces en el proceso de escalamiento.

Las 12 cuestiones aplicadas representan las
siguientes dimensiones del COCTS:

Definicion de ciencia y tecnologia (C10111,

C10412)

Epistemologia (C90511,C90611)

Interacciones ciencia- lecnologia-sociedad

- Sociologiaexternade laciencia
- Influencia de sociedad en CyT (C20411,
C20821)
- Influencia de CyT en sociedad (C40211,
C40511,C40811)
- Educacionen CyT(C50111, C50211)

- Sociologia interna (decisiones tecnoldgicas
can211)
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Procedimiento

Las 12 cuestiones del COCTS se aplicaron al
profesorado participante como parte de una actividad
de formacion dirigida a explorar sus actitudes y
creencias previas. La persona encuestada responde al
problema planteado en cada cuestion valorando sobre
una escala de nueve puntos su grado de acuerdo o
desacuerdo con cada una de las frases que contiene la
cuestion segin un modelo de respuesta miltiple, de
manera gue la actitud queda conformada asi es mas
rica, precisa y completa. Las valoraciones directas se
transforman en un indice actitudinal normalizado (-1,
+1) mediante la métrica, que opera teniendo en cuenta
la categoria de cada frase (Adecuada, Plausible e
Ingenual, asignada previamente por un panel de jueces
expertos,
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Los indices actitudinales son los indicadores
cuantitativos de las creencias y actitudes de los
encuestados y miden el grado de sintonia de la
puntuacion directa, otorgada por los encuestados, con
el patron categorial asignado por los jueces a las frases
del COCTS; cuanto mdas positivo v cercano al valor
maximo unidad es un indice, la actitud se considera mas
adecuada e informada, y cuanto mas negativo y cercano
a la unidad negativa es un indice, representa una actitud
mads ingenua o desinformada (Manassero et al., 2001).
Aungue la metodologia empleada es cuantitativa,
también permite hacer interesantes analisis cualitativos.

Obviamente, el mayor interés educativo de los
resultados obtenidos se centra en identificar aguellos
rasgos mas positivos y mas negativos de las actitudes
personales v de las actitudes hacia frases y cuestiones
especificas porque seran los que orientan mas sobre las
necesidades de formacion v desarrollo. El criterio de
corte para determinar las frases con actitudes mas
extremas y para determinar diferencias entre grupos
relevantes es el tamano del efecto de las diferencias
superior a 0.30 (unidades de desviacion tipica).

RESULTADOS

Como referencia general, el promedio global
de los promedios sobre cada una de las cuestiones
aplicadas para todos los encuestados (m = .063; DE =
JA19) es un valor ligeramente positivo, aungue muy
proximo a cero, que se interpretan como una actitud
global bastante neutra, pues la magnitud del valor
positivo no es relevante.

Las frases con indices de actitud maés altos
representan aquellas creencias de los encuestados que
se identifican mas intensamente con las categorias
asignadas por los jueces a cada frase. Aplicando el
criterio establecido se acota una lista de 20 frases con
los valores mas altos del indice actitudinal (tabla 2). De
las tres categorias de frases (adecuadas, plausibles e
ingenuas) asignadas por los jueces, la gran mayoria de
las frases mas positivas (18] corresponden a la primera
(adecuadas) y tercera (ingenuas) categorias, de manera
gjue este resultado parece sugerir ya una cierta dificultad
de los encuestados para identificar las frases plausibles,

Los temas de estas frases se extienden por todas
las dimensiones y temas del COCTS, de modo que no se
puede decir que exista alguna dimension ausente entre
las frases mas positivamente valoradas, aunque tal vez,
la mas deficitaria sea la dimension de sociologia interna
de CyT.
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Total
Media dv. est.

CI10111B | i 0,48 0.42
c1o111i 183 (0,58 0,53
C104124A | i 0,77 0,41
C10412F 157 0,29 1,63
C20821A 182 0,46 0,54
C20821C 185 0,34 0,48
C20821F 181 0,45 0,47
Can2110 183 0,68 0,41
C405118 182 0,33 0,5
C40511C 185 0,35 Q.44
C40511D 181 0,39 1,44
C40511E 179 0,54 046
C40811A 183 0,67 0,46
Can0811C 185 0,42 0,44
CA0811F 184 0,39 .48
CH0111E 182 0,74 0,43
C50211D iy 0,20 0,56
cs0211D 173 (0,24 .56
CO0611A 179 0,30 0,52
C906118 181 0,28 0,53
—

Tabla 2

Frases del cuestionario con las actitudes
medias totales mas altas y positivas.

La frase con el mejor indice actitudinal (.77)
corresponde a la frase ingenua 1041 2A que asevera que
la ciencia no influye demasiado en la tecnologia, una
idea ingenua relativa a la cuestion de la influencia de
ciencia sobre tecnologia que los estudiantes identifican
facilmente. El segundo mejor indice (.74) es alcanzado
en la cuestion 50111, sobe la existencia de una division
en la sociedad entre dos clases de personas, las que
entienden de ciencias y |las que entienden de letras (por
ejemplo, literatura, historia, economia, leyes) para la
frase adecuada (501 11E ) que afirma que no existen sdlo
estos  dos ”F.lﬂ.‘?- de personas, sing  lantas como
preferencias individuales sean posibles, incluyendo las
gue entiende ambas, las ciencias y las letras; los
estudiantes tampoco tienen especiales dificultades en
su acuerdo con ella,

En un escalon inferior de los dos maximos
indices anteriores se encuentran dos frases (.68 v .67) de

la dimension influencia de CyT sobre la sociedad. La
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primera de ellas se refiere a la toma de decisiones en
asuntos tecno-cientificos de interés social, donde la
actitud de los encuestados se identifica con la frase
adecuada (40211D) de participacion democratica en la
toma de decisiones, gue argumenta que la decision
deberia ser compartida entre cientificos e ingenieros,
otros especialistas y ciudadanos. La segunda frase se
refiere al impacto de la tecnologia sobre la sociedad,
donde los encuestados identifican bien la frase ingenua
{(40811A) que afirma que la tecnologia no influye
demasiado en la sociedad (ver detalles de las frases y
cuestiones con los indices actitudinales que representan
las actitudes mas positivas en el apéndice),

Las frases con indices actitudinales mas bajos y
negativos representan aguellas creencias de los
encuestados que se alejan mas de las categorias
asignadas por los jueces {tabla 3). De las tres categorias
de frases (adecuadas, plausibles e ingenuas) asignadas
por los jueces, la gran mayoria de las frases mas
negativas (18) corresponden a las dos dltimas categorias
{plausibles e ingenuas).

Total
N Media  dv. est.
Cl104128B 185 -0,45 0.5
cioga2C 186 -0.33 0,36
C10412G 182 00,27 0,46
C20411F 183 0,33 0,5
C2HE1G 183 1,26 047
C20821B 177 -0.28 0.4
C40211A 182 -0,21 a1
C40211B 183 (3,34 0,51
C40211C 144 -4 057
C40811B 185 0,34 0,42
CA0811E 183 -0,29 (1,59
Cs0111C 183 -(},2 0,59
C50211A 180 -0,21 0,51
Ca0511A 16 -0,23 0,36
CO0R11E 179 -,23 (47
Co06116 181 -0,28 1,56
Co0611] 16 0,51 0,58
—
Tabla 3

Frases del cuestionarioc con las actitudes
medias totales mds bajas y negativas.

22

La frase con el peor indice actitudinal (-.51)
corresponde a la frase adecuada 90611) acerca de la
conceptualizacion del método cientifico, que afirma
gue el método es lo que los cientificos realmente hacen,
pues no existe verdaderamente una cosa llamada
método  cientifico, una idea que los estudiantes
identifican con maxima dificultad.

El segundo peor indice (-.45) es alcanzadoen la
cuestidn que se refiere a la influencia de la ciencia en la
tecnologia por la frase 104128, que afirma una idea
ingenua muy extendida sobre |a relacién entre ciencia y
tecnologia, considerando la tecnologia como mera
ciencia aplicada.

El tercer peor indice (-.40) se encuentra en la
dimensidn influencia de CyT sobre |a sociedad a través
de la toma de decisiones en asuntos tecno-cientificos de
interés social, donde los encuestados puntian muy bajo
en la frase plausible [40211C), que sostiene gue
cientificos e ingenieros deberian decidir, porque tienen
la formacién y los datos que les dan una mejor
comprension, pero matizando que los ciudadanos
deberian estar implicados ser informados o consultados
[ver contenidos detallados de las frases y cuestiones que
representan  las actitudes mas negativas de los
encuestados en el apéndicel.

Ofro parametro interesante para contextualizar
mejor el andlisis de las actitudes de los profesores en
formacion inicial es la comparacion del grupo con
formacién cientifica o tecnolégica (ciencias) frente a
aguellos profesores cuya formacion no es cientifica
{humanistica, artistica o social). Las variables de ambos
grupos se han sometido a un ANOVA y se ha
cuantificado el tamano de las diferencias (en unidades
de desviacion estandar).

Sobre las 84 frases valoradas, el grupo de
ciencias exhibe indices actitudinales medios superiores
al grupo sin ciencias en 33 cuestiones, y
complementariamente, estos superan a aquellos en 53
cuestiones. Este resultado ya indica una primera e
inesperada asimetria entre ambos grupos: los
encuestados sin ciencias tienen actitudes mejores que
el grupo de ciencias en mayor ndimero de frases,
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Ciencias

Sin ciencias

Tamaiio de

imo Media dv. est. Media dv. est. e et diferencias
CI0111A 115 0,11 0,50 71 0,07 0,64 0,0305 0,3219
clo111c 115 -0,03 0,49 71 0,13 0,51 0,0264 -1,3368
CI0TTTH 13 0,08 0,57 70 0,36 047 0,0009 0,5296
C10412B 115 -0,54 0,45 70 -0,31 0,55 0,007 -1,4726
C10412C 115 -0.44 0,49 71 -0,14 0,61 0,0003 -0,5477
C10412E 113 (L1 0,640 k] 0,14 0,61 00101 13945
C10412F 102 0,16 0,64 55 0,54 0,54 0,0003 -1,6324
C20821E 114 0,05 0,56 GE 0,18 0,52 0,.0067 40,4236
C20821F 114 0,54 0,44 67 0.3 0,49 0,0012 0,501
C20821G 13 0,06 0,61 (i 0,24 0,62 0,0531 40,3008
C40211A 113 -0,29 0,48 (9 -0,08 0,54 0,0086 -[1,4002
C40211B 114 -0.4 0,449 649 -0,24 0,53 0,0303 0,330
C40511C 115 0,42 0,41 Ll 0,23 0,48 (10041 (h43348
C40811C 115 0,47 0,40 70 0,33 0,49 0,0316 0,3220
C40811F 114 0,449 0,40 Fil 0,23 0,56 (30002 {},5555
C502114 115 -0,38 0,43 65 0.1 0,49 0,0000 -1,0175
C502118 116 -0,24 0,48 66 0,13 0,52 0,0000 -0,7258
C50211C 115 -0,28 0,49 B 0,11 0,48 00,0000 -1,7943
C50211D 114 0,04 0,59 63 0.4 0,45 0,0004 -0,5945
C50211F 115 0,m 0,57 (a15] 0,38 0,52 (3,000 L6474
CBO211A 114 =01 0,51 B 0,15 0,47 0,0013 -0,5125
C906116 114 0,35 0,53 67 0,15 0,51 (0135 (3862
C90611C 113 0,29 0,54 65 0,01 0,57 0,0012 0,5091
CIn611I 112 0,27 0,52 i 0,2 0,58 00,0000 -0,8513
C90611] 1046 -0,44 0,62 62 -0,64 0,50 00324 0,3568
E—
Tabla 4

Frases del cuestionario cuyo tlamafo de las diferencias cientificos - no cientilicos son relevantes Imayores en valor
absoluto que 0,300 con la significacian y tamano de las diferencias,

El promedio global de los promedios sobre
cada una de las cuestiones aplicadas es ligeramente
inferior para el grupo de ciencias (m = .041; DE = .297)
respecto al grupo sin ciencias (m = .099; DE = .259),
resultado que corrobora la tendencia actitudinal
observada en el indicador anterior, favorable al grupo
sin ciencias.

Cuando se analizan individualmente los

resultados en cada una de |as frases de las cuestiones, las
diferencias significativas entre ambos grupos son, sin

23

embargo, poco frecuentes, pues solo 25 frases exhiben
diferencias estadisticamente significativas (p < .01) y
relevantes (tamafio > .30) entre ambos grupos. Pero
también se repite la misma tendencia a favor del grupo
sin ciencias: este grupo presenta indices actitudinales
significativamente mejores en un mayor niamero (17) de
frases (casi el doble} que el grupo de ciencias (s6lo 8) y,
ademas, los valores del tamafio de las diferencias
superan la mitad de una desviacion estandar en la
mayoria,

Revisma Tecnologia & Culnma - Rio de laseino < ano 10 < o* 15 - ppo 180248 - jul fder. 2008



Las mayores diferencias favorables al grupo de
ciencias cuyo lamano supera la mitad de una desviacion
tipica aparecen s6lo en tres cuestiones. El mayor tamaiio
aparece en la frase adecuada 40811F (la sociedad
cambia como resultado de aceptar una tecnologia), de
la cuestion sobre la influencia de la tecnologia sobre la
sociedad; los encuestados de ciencias estin mucho mas
de acuerdo con esta creencia que el grupo sin ciencias,
La siguiente diferencia en magnitud corresponde a la
cuestion sobre la naturaleza del método cientifico y la
creencia concreta acerca del control de variables
experimentales (90611C): los estudiantes sin ciencias
tienen una vision mas ingenua gue los de ciencias, pues
creen con mayor intensidad que un cuidadoso control
de variables experimentales no deja lugar a
interpretaciones. La tercera frase donde los estudiantes
de ciencias tienen una actitud mucho mas positiva gue
los encuestados sin ciencias se refiere a la influencia de
la sociedad sobre la ciencia y la frase adecuada
(20821F) que expresa que la sociedad influye sobre la
ciencia a través de las subvenciones econdmicas de las
gue dependen la mayoria de las investigaciones; los
encuestados de ciencias estan significativamente mas
de acuerdo con esta frase que el grupo sin ciencias.

Ademas de estas tres frases concretas, cuyas
diferencias son las mas altas y favorables al grupo de
ciencias, cabe destacar dos cuestiones, porque aportan
a las diferencias entre grupos mas de una frase. En
primer lugar, la cuestion referida al método cientifico,
porque aporta tres frases cuyo tamano de las diferencias
es relevante y favorable al grupo de ciencias. Ademas de
la citada (90611C), el grupo de ciencias estd mas en
desacuerdo con gque el método cientifico consista en
registrar datos cuidadosamente (90611B) y muestra un
menor desacuerdo relativo que el grupo sin ciencias con
gue el método sea lo gque los cientificos realmente hacen
y no exisla verdaderamente una cosa llamada método
cientifico (90611)). En segundo lugar, la cuestion 40811
{influencia de la tecnologia sobre la sociedad) estd
representada por dos frases, la ya comentada 40811F y
la 40811C, donde el grupo de ciencias esta mas de
acuerdo con que la tecnologia forma parte de todos los
aspectos de nuestras vidas,

El grupo sin ciencias presenta indices
actitudinales relevantemente mejores en casi el doble
de frases (17) que el grupo de ciencias v, ademas, la
mayoria de tamafios de diferencias son superiores a
media desviacion estandar. Entre ellas, cabe destacar un
gran nimero de frases (A, B, C, D v F} pertenecientes a
una misma cuestion (50211) acerca de la importancia
de las clases de ciencias para resolver cosas o decidir la
verdad como consumidores. En particular, destaca la
frase 50211A {la ciencia me ha proporcionado hechos e
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icleas valiosos) donde el desacuerdo del grupo sin
ciencias con la frase es enorme respecto al del otro
grupo, (difieren en mds de una desviacion estandar).
También las otras frases exhiben tamafios de las
diferencias muy grandes que indican que el grupo sin
ciencias estd en mayor desacuerdo con que la ciencia
ensene el método cientifico o hechos valiosos para
resolver cosas, pero estd mas de acuerdo con que las
clases de ciencias no ayudan a ser un consumidor mejor
porque los consumidores estan mas influidos por su
educacion, su familia o por lo que oyen o ven. Esta
actitud mas adecuada del grupo sin ciencias, en
conjunto, representa una actitud mas escéptica que el
grupo de ciencias respecto a la utilidad de las clases de
ciencias.

Otra creencia que marca diferencias muy
relevantes (casi una desviacion estindar de tamaio del
efecto) se refiere al método cientifico (906110 v
favorece al grupo sin ciencias, que estan en desacuerdo
con que el método sea una actitud que gufa a los
cientificos en su trabajo (ver detalles de las frases v
cuestiones que exhiben las diferencias relevantes entre
le grupo de ciencias y sin ciencias en el apéndice).

Los resultados de este estudio también
permiten profundizar en la complejidad del
pensamiento epistemolégico del profesorado pues
ponen en evidencia las inconsistencias vy
contradicciones actitudinales del grupo y de cada
persona, uno de los aspectos mas inaccesibles del
pensamiento y un obsticulo para el aprendizaje. En
efecto, la mitad de las cuestiones aplicadas exhiben,
simulténeamente, frases con indices actitudinales muy
positivos, que revelan ideas muy adecuadas, y otras
frases de la misma cuestion que revelan ideas muy
ingenuas. Por ejemplo, la cuestion 90611 tiene tres
frases entre las mas negativas (E, G, ]} y dos entre las mis
positivas (A, B), es decir, que muchas personas
comparten sobre el método cientifico simultaneamente
ambas creencias ingenuas y adecuadas. Este mismo
resultado también puede observarse en otras cuestiones
10412, 20821,40211, 40811y 50211.

Al mismao tiempo, este tipo de analisis aplicado
al diagnostico individual de cada profesor puede
permitit afrontar de una manera personalizada el
proceso de aprendizaje y el cambio conceptual en
NdCyT.

DISCUSION Y CONCLUSIONES

Este estudio presenta un anilisis del
pensamiento epistemoldgico acerca de cuestiones CTS
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NdCyT de profesores en formacion inicial, de
especialidades cientificas v no cientificas, y realiza una
comparacion entre ambos grupos, un tema poco
frecuente en la literatura de didéactica de la ciencia, que
suele centrarse preferentemente en el profesorado de
ciencias (Akerson vy Volrich, 2006). El resultado mas
importante obtenido empiricamente demuestra que las
creencias y actitudes de los profesores de ciencias no
s6lo no son mejores que sus homdlogos sin formacion
cientifica, como cabria esperar de su larga
especializacion en CyT, sino que incluso son
ligeramente inferiores. Por tanto, la formacién cientifica
candnica que los graduados de CyT reciben a través de
sus clases y trabajos practicos de investigacion cientifica
sobre esas cuestiones no es efectiva para ensefarles
icdeas mas adecuadas que superen a sus homélogos no
cientificos (Lederman, 1999).

Una interpretacion benigna consideraria que la
ensefanza de los temas CTS — NdCyT no se afrontan
realmente en las carreras de CyT, ni tampoco
obviamente en las carreras no cientificas, y por tanto, no
es sorprendente que unos v otros, cientificos y no
cientificos, exhiban unas actitudes similares y muy poco
positivas como consecuencia de esta carencia de
formacion. Esta interpretacion implica aceptar que la
gran cantidad de practicas de investigacion cientifica en
las carreras de CyT es insuficiente para ensefiar CT5 -
NdCyT puesto que no marca una diferencia con los no
cientificos (Schwartz, Lederman y Crawford, 2004). Esto
también avalaria la tesis que la ensefanza implicita de
CT5 = NdCyT no es efectiva para trasmitir creencias y
actitudes adecuadas sobre CTS - NdCyT a los profesores
de formacion cientifica como sugieren también otros
{(Khishfe y Abd-el-Khalick, 2002).

La implicacidn directa para la practica docente,
puesto que las cuestiones CTS — NdCyT forman parte
cada vez mas de los curriculos renovados y de las
exigencias de la investigacion didactica para una

25

alfabetizacion cientifica y tecnolégica de calidad, es
que la formacidn del profesorado, tanto inicial como
continua, acerca de estas cuestiones debe ser un
objetivo prioritario (Duschl, 2000; Schwartz, Lederman
y Crawford, 2004).

Este estudio ofrece también pistas y contenidos
concretos para disenar esa formacion explicita sugerida
por otros estudios (Akerson y Volrich, 2006; Khishfe y
Abd-el-Khalick, 2002}, a traves de los diagnosticos
anleriores basados en los indices actitudinales, que
permiten identificar las actitudes y creencias mejores y
peores mediante criterios cuantitativos, un método gue
resulta muy preciso e ilustrativo para enfatizar las
creencias necesitadas de mayor atencion, aunque este
método no debe tomarse en un sentido absoluto. En
consecuencia, los resultados sugieren de manera
directa y concreta los contenidos generales que deben
inspirar los programas de formacion del profesorado
acerca de estas cuestiones a través del amplio conjunto
de frases desviadas de las actitudes adecuadas, ([Duschl,
2000).

Las inconsistencias y contradicciones actitudi-
nales halladas sugiere reflexiones metodologicas en
relacidn con la controversia entre estrategias
cuantitativaa y cualitativas, éstas basadas en entrevistas
o estudios de casos, y que en los (ltimos afos van
ganando peso en la investigacion, a pesar de sus
limitaciones y sesgos en la interpretacion y seleccidn
anecddtica y parcial de la informacion, que dificulta su
validacidn en los estudios de revision (Bennet, 2005), Al
basarse la investigacién cualitativa en relatos
improvisados, abiertos y libres, el diagndstico de las
inconsistencias actitudinales serd dificil. La
metodologia aplicada agui ofrece una buena sintesis
cuantitativa-cualitativa, pues a partir de una solida
validez cuantitativa, supera las limitaciones de las
metodologias cualitativas, y permite profundizacién
cualitativa.
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APENDICE. CUESTIONES Y FRASES RELEVANTES POR SER INDICES MUY POSITIVOS,
NEGATIVOS O DIFERENCIAS RELEVANTES.

Actitudes | Diferencias | Actitudes
mis relevantes | mas
positivas | dencia- | negativas
sin ciencia
10117 Definir qué es la ciencia es dificil porque ésta es algn complejo y engloba muchas cosas, Pero la ciencia
PRINCIPALMENTE es:
P10111A el estudio de campos tales coma biologia, quimica, gealogia v
fisica,
ATD1T1B wn cuerpo de conocimientos, tales como principios, leyes y
teorias que explican el mundo gue nos rodea (materia, energia v vidal,
P10 11C explorar lo desconocide y descubrir cosas nuevas sobre el
| mundo y el universo y como funcionan.
ATOITTH un proceso 1nw5l|gﬁdo-r sistemiitico v el conocimiento resultante. | [
1101111 1. no se puede definir la ciencia. -
10412 jLa ciencia influye en la tecnologia?
1104124 La ciencia no influye demasiado en la tecnologia, +
1104128 Tecnologia es ciencia aplicada,
P 10412C El avance en ciencia conduce a nuevas tecnologias,
P 10412E La ciencia es el conocimiento base para la tecnologia,
P 10412F Los conocimientos de la investigacian cientifica aplicada se usan
mds en tecnologia gue los conocimientos de la investigacion cientifica pura.

1 104126 La tecnologia es la aplicacion de la ciencia para mejorar la vida, -
20411 Algunas culturas tienen un punto de vista particular sobre la naturaleza v los humanos. Los cientificos v la
|investigacion cientifica estin afectadas por las creencias religiosas o élicas de la culiura donde se realiza el rabajo.
1 20411F porque la investigacion continta a pesar de los enfrentamientos
entre los cientificos v cieros grupos religiosos o culturales (por ejemplo, -

partidarios de la evolucion v defensores de la creacion),

1204110 porque los cientificos investigardn temas gue son de

Imporlancia para la ciencia v ellos mismos, independientemente de las -
| opiniones cullurales entre o élicas.,

20821 ;La sociedad influve en la cienciaf

1 208214 La sociedad no influye demasiado en la ciencia. +

1208218 La demanda social de comprension de la naturaleza estimula la

acumulacidn de conocimiento cientifico.

A 20821C Los cientificos son miembros de la sociedad, Coando se

extiende el interés de la sociedad por un tema, los cientificos estan mas +

dispuestos a estudiarlo,

P 20821E La sociedad usa el conocimiento cientifico para el desarrollo R
| de la tecnologia.

A 20821F La sociedad influye sobre la ciencia a través de las subvenciones|

econaomicas de las que dependen la mayoria de las investigaciones,

P 20B21C La sociedad acepta o rechaza la tecnologia, creando asi mayor R
Lo menor demanda a la ciencia.

40271 Los cientificos e ingenieros deberian ser los Gnicos en decidir los asuntos cientificos de nuestro pais porgue

son las personas gque mejor conocen estos asuntos, tales como por ejemplo, los tipos de energia cara al futuro, los

indices pemitidos de contaminacion, el iuturo de la biotecnologia o el desarme nuclear,

Los cientificos e ingenieros son los que deberian decidin:

1402114 porgue tienen la formacion v los datos que les dan una mejor R

comprension del tema.

1402116 porgue tienen ¢l conocimiento y pueden tomar mejores

decisiones que los burdcratas del gobiermo o las empresas privadas, que F -

tienen infereses creacdos,

P 402110 porgue tienen la formacidn y los datos gue les dan una mejor

comprensian; PERC los ciudadanos deberfan estar implicados, o deberian -
| ser informados o consultadas,

A4D2110 La decision deberia ser tomada de manera comparticla, Las

opiniones de los cientificos e ingenieros, olros especialistas v los ciudacdanos

informados deberian ser tenidas en cuenta en las decisiones que afectan a

nuestra sociedad,

i3

A |RAA

+ R
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Actitudes | Diferencias | Actitudes
mis relevantes | mis
positivas | ciencia— | negativas
sin ciencia

40511 Cuanto mas se desarrollen la ciencia y la tecnologia en nuestro pais mas rico llegard a ser.
| AA0511B porgue mas ciencia ¥ tecnologia harian a nuestro pais menos +

dependiente de otros paises, Nosotros mismos podriamos producir cosas,

A40511C porgue nuestro pais podria vender ideas nuevas y tecnologia a

obros paises como benelicio.

A 405110 Depende de lo que se invierta en ciencia y tecnologia. Algunos
| resultados lienen sus riesgos. Puede haber otros camines semejantes a la +
| ciencia v la lecnologia gue lambién creen riqueza para el pais.
[T40517E La ciencia v la tecnologia disminuyen la riqueza del pais porque
| cuesta gran cantidad de dinero desarrollaras,
40811 jLa tecnologia influye sobre la sociedac?

I 40811A La tecnologia no influye demasiado en la sociedad, +

| 408118 La tecnologia hace la vida mas facil. -

A40B11C La tecnologia forma parte de todos los aspectos de nuestras
| vidas, desde el nacimiento hasta la muerte.

P 40811E Latecnologia proporciona a la sociedad los medios para mejorar

o destruirse a si misma, dependiendo de como se ponga en practica,
A 408T1TF La sociedad cambia como resullade de aceplar una tecnalogia. + R _

30111 Parece que existen dos clases de personas, las que entienden de ciencias y las que entienden de letras (por

ejemplo, literatura, historia, economia, leves), Pero si todos estudiasen mads ciencias, entonces todos las comprenderian,

P 50111C porgue pueden no estar interesados por la ciencia, Estudiar mas

ciencias no cambiard su inberés,

A SDITTE Mo existen sdlo estos dos tipos de personas. Hay tantas clases
| de personas como preferencias individuales posibles, incluyendo las que t
enliende ambas, las cienciaz y laz letras.

30211 Las clases de ciencias me han dado confianza para resalver cosas y decidir 51 algo (por ejermplo, un

anunciol es verdad o no. Gracias a las clases de ciencias he llegado a ser un mejor consumidor,
| Las clases de ciencias me han ayudado a ser un consumidor mejor:

| 30211A porgue la ciencia me ha proporcionado hechos e ideas valiosos F -
1 50211B porgue la ciencia ensena el méodo cientifico para resolver cosas) R

150211C porque la ciencia ensefia hechos valiosos y el méodo cientifico R

para resolver cosas.
A0 porgue aprender sobre los productos del mercado es parte de | R

lo que se hace en la clase de ciencias.
AGD2ITF Las clases de ciencias NO me han ayudado a ser un consumicdo
mejor, porgue los consumidores estan influidos por su educacion, su R
familia o por lo gue oven o ven, pero no estan influidos por la ciencia.
#0211 El desarrollo tecnologico puede ser controlado por los ciudadanos.
| B0211A 50, porque cada generacion de cientilicos v tecndlogos que
desarrollaran la tecnologia sale de la poblacidn de ciudadanos. Por tanto, R
los civdadanos controlan un poco los avances en tecnologia,

P RO2110 50, pere solo cuando se llega a poner en uso los nuevos
desarrollos, Los ciudadanos no pueden controlar el erigen mismao de los it
nuevos desarrollos,
90511 Las ideas cientilicas se desarrollan desde las hipdtesis hasta las teorias, y finalmente, si son suficientemente
| buenas, hasta constituir leyes.

Las hipdtesis pueden conducir a teorias que pueden llevar a leyes:

1 90511 A porgue una hipatesis se comprueha con experimentos, 5i se proeba
gue es comecta llega a ser una teora, Después que una teara se ha probado -
| coma verdadera varias veces por diferentes personas y que se maneja durante
mucho tiempo, ésta se conviere en le

90611 Cuando los cientificos investigan, se dice gque siguen el método cientifico, El mélodo cientifico es:
1906114 procedimientos o Wonicas de laboratorio; con frecuencia escritas en
un libro o revista, normalmente por un cientifico.

| 906116 registrar datos muy cuidadosamente, + E
190611C controlar variables experimentales cuidadosamente, sin dejar lugar
|para la interpretacién.

1906118 comprobar v volver a comprobar, demostrando que algo es
verdadero o falso de una manera valida,

Pa06110 plantear preguntas, hacer hipdtesis, recoger dalos y sacar
conclusiones.

1906111 una actitud quc puia a los cientificos en su trabajo. F
A90611) considerar lo gque los cientilicos realmente hacen; no existe
verdaderaments una cosa llamada método cientifico,

+
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Ciencia, Tecnologia, Sociedad y Educacion:
una perspectiva de género

Silvia Porro

RESUMO: Nesta investigacdo, em uma amostra constiluida por 81 professoras e 25 professores argenlinos de escolas de ensine
médio, foram observadas diferengas estatisticamente significativas.a 95% e 99%, de acorde com o género, em relagio aos resultados
da média do indice de afitude glohal (JAG) para algumas questies do Questiondrio de Opinides sobre a Ciéncia, a Tecnologia e a
Sociedade (COCTS). As questdes que apresentaram diferenca significativa no IAG, e em que as mulheres demonstraram uma atitude
mais adequada que os homens, perfencem aos seguintes subtemas: Inferdependéncia enfre a Ciéncia e a Tecnologia (C&T),
Instiluigdes educativas, Interagio CTS, Resolugio de problemas, Unido de duas culluras ¢ Esquemas de classificagdo. Por outro lado,
os homens demonstraram uma atitude mais adequada que as mulheres nos sulbitemas: Definigio de Tecnologia, Ftica, Decisies
sociais, Decisies cientificas, Influéncia nacional e Aproximagio as investigagies.

Palavras-chave: Género; Relapies CT5 —Educagio—Professores—Atitudes,

ABSTRACT: In this study, where the sample was constituted by argentinian teachers (81 female and 25 male) of secondary school, we
observed statistically significant differences al the 95 % and 99 % confidence level in the resulls of the average of global allitude
index (GAl) to some questions of Questiomnaire of Opinions on Science, Technology and Society, according to the gender. Questions
in which we observed significant difference in GAI, and where women have shown more adequate attitude than men, belong to
following subject: Science and Technology (5&T) Interdependence, Educational institutions, CTS Interaction, Solution of problems,
Union of two cultures and Classification schemes, On the other hand, questions where men have shown more adeguate attitude than
women, belong to following subjecl: Technology's definition, Ethics, Social decisions, Scientific decisions, National influence and
Closeness to research,

Keywords: Gender; CT5 fopics—Education-Teachers—Attifudes.

INTRODUCCION

En la tapa de la edicion dominical de uno
de los diarios mas leidos de la Argentina,
aparecieron, en el mismo dia, dos articulos que
pueden analizarse desde una perspectiva de género,
uno titulado "Ellas hablan mas y mejor; ellos ganan
con los ndmeros” (Palacios, 2008), v el otro "La
‘superclase’, una elite que influye en el poder
mundial® {Armendariz, 2008),

En el primer articulo se hace referencia a
una evaluacion internacional de la UNESCO sobre
lectura, matematica y ciencias naturales a chicos de
tercern y sexto grado de 17 paises de América Latina
(UNESCO, 2007). Segin ese estudio existen
diferencias en la capacidad de aprendizaje segin el
género: ellas para la lectura; ellos para la ciencia. En
ese arliculo, Silvina Gvirtz, directora de la Maestria
de Educacion de la Universidad de San Andrés,
Buenos Aires, afirma "Creo que se debe a una
cuestion cultural. En los paises donde hay menos
igualdad de género se supone que la matematica

29

mide la inteligencia y es mas varonil... Como si la
literatura no estuviera relacionada con la
inteligencia.”, v agrega "La escuela vuelve a reforzar
esla diferencia, por eso, en las sociedades con mas
igualdad de género, las mujeres responden mejor en
matematica". Ese informe de la UNESCO esgrime
como causa de estas diferencias: "Las diferencias de
resultados en relacion con el género podrian
explicarse por practicas sociales que, permeando
las pedagdgicas, asocian el manejo del lenguaje a
algo propio de lo femenino y el del cilculo y el
trabajo cientifico con el mundo de lo masculing”.
Segin este estudio, las desigualdades representan
un desafio permanente para las politicas educativas
y sociales en América Latina. No sélo las de género,
sino también las econdmicas,

Y hablando de desigualdades econdmicas,
podemos referirnos al segundo articulo antes citado,
donde se habla de la "superclase” (Rothkopf, 2008},
formada por las 6000 personas mas poderosas del
mundo que, basicamente, deciden lo que sucede en
distintos dmbitos del planeta y cada vez se hacen
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mas influyentes. Para ser miembro de esta superclase
hay gue tener dinero v/o mucha influencia. Pero esta
elite globalizada resulta adn mas restrictiva si se
considera que casi el 94% de sus miembros son
hombres, Las mujeres conforman solo el 6,3 % de sus
filas, aungue suman el 51% de la poblacidn mundial. Y
esa misma desigualdad se ve en todos los grupos de
poder: solo el 17% de los cuerpos legislativos mundiales
son mujeres, mientras que apenas el 13% de las 500
empresas mas grandes del mundo estan dirigidas por
mujeres. Estas situaciones estan enmarcadas en lo que
Puleo (1997} ha denominado complejo de supremacia
masculina, que consiste en una organizacion social en
la que los puestos claves de poder son ocupados
exclusivamente o mavoritariamente por hombres,

Esta desigualdad se observa también en los
ambitos educativos, ya que la mujer esta casi ausente de
los cargos de direccion, sobre todo a medida que
pasamos a niveles superiores (terciarios y universitarios,
especialmente). Como se pregunta Santos Guerra
(2000), ;por qué, si la profesion docente estd
desempenada especialmente por mujeres, éstas no
acceden a la direccidn mas que los hombres? Este autor
opina que el menor desarrollo profesional de las
mujeres es un reflejo de lo que sucede en la sociedad y
lo relativo al acceso a los puestos de poder no es mas
gue una manifestacion de un fendmeno mas amplio v
complejo.

Con esta introduccion no pretendemos
relacionar directamente un articulo periodistico con
otro, sino mostrar como los roles de género estan
apareciendo en los medios de comunicacion, en
cuestiones referidas tanto a la educacion cientifica,
como a la realidad de hombres y mujeres en nuestra
sociedad, con la potencia educativa que los medios
tienen en la transmision de modos de comportamiento,
Segln Emilia Moreno (2000:11), "Los procesos v los
mecanismos de transmision de estos modelos de
comportamiento  asignados a las mujeres vy a los
hombres son tan complejos y tan sutiles que, en muchas
ocasiones, ni siquiera somos conscientes de ellos,
Intervienen muchas personas. Se inician en la familia, se
ven completados y legitimados en la escuela vy
reforzados por los medios de comunicacion®,

Una de las instituciones que contribuyen a la
construccidn cultural de la diferencia sexual es la
escuela, que "incluso cuando esta liberada del poder de
la lglesia, sigue transmitiendo los presupuestos de la
representacion patriarcal (basada en la homologia entre
la relacion hombre/mujer y la relacion adulto/nifo), Y
sobre todo, quizas, los inscritos en sus propias
estructuras jerdrquicas, lodas ellas con connolaciones

0

sexuales" (Bordieu, 2000:108). La escuela debe asumir
el papel que le corresponde en la transmision de
esterectipos, ya que es transmisora de valores y
socializadora.

La escuela marca a las personas en una serie de
dimensiones gue no se refieren Onicamente a los
conocimientos, sino al establecimiento de identidades,
jerarquias y desigualdades (Subirats, 1999:19). En una
reciente encuesta a investigadores e investigadoras
universitarias de la ﬁrgenliha (Estebanez, 2004), al
preguntar en qué momento habia optado por seguir una
carrera universitaria "cientifica”, la mayoria indico que
fue durante los estudios secundarios, particularmente
durante |os Gltimos dos afios y en una cierta proporcion
la vocacion cientifica se presentd ya iniciados los
estudios universitarios, implicando en algunos casos un
cambio de plan de estudios. Entre los factores
mencionados como causantes de dicha eleccion se
menciond a los intereses personales y a la influencia de
profesores en la escuela media v en la universidad,

Por eso, es preccupante la existencia de
visiones deformadas de los profesores sobre la ciencia,
la tecnologia v la naturaleza, de la cual dan cuenta
algunos estudios (Fernandez, Gil, Carrascosa el al,
2002; Fernandez, Gil, Vilches et al,, 2003; Acevedoy
Varguesz, 2004); enlre estas visiones se encuentra una
que afirma que "la actividad cientifica se considera una
actividad predominantemente masculina” (Rebollo
Leon, 2008).

Algo que ha contribuido a esa visién es que el
papel de las mujeres en el desarrollo cientifico apenas
esta documentado en comparacidn con la presencia de
los hombres, a pesar que sus aportaciones han sido
muchas.

Muy poca gente sabe que fue una mujer la
que sugiric a Alfred Nobel la creacidn de su
premio vy que son numerosas las mujeres
galardonadas con él; que Marie Curie,
después de quedarse vivda con dos hijas
pequeas a su cargo, renuncio a la pension
que le ofrecia el gobierno para poder seguir
investigando, o que fue Mileva Maric, la
primera esposa de Albert Linstein, guien
realiza muchos de los trabajos de fisica
tedrica por los que le concedieron a él el
Premio Nobel (Morenao, 2000:24).

También los libros de texto de ciencias
naturales contribuyen a reforzar los estereotipos
sexistas; en un andlisis de los personajes que aparecen
en diferentes libros, Blanco (2000) ha encontrado que
mientras los hombres aparecen como  cientificos,
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médicos y filosofos (actividades de prestigio, ya sea
social o profesional), las mujeres lo hacen como
madres, alumnas y deportistas. Una distribucion que, en
moda alguno, corresponde a la realidad y que no refleja
una vision adecuada del mundo en general y del
cientifico en particular. La presentacion distorsionada
de las contribuciones cientificas de las mujeres favorece
gue las estudiantes busquen modelos de identificacion
en otras profesiones, por eso creemos que la formacion
de las profesoras y los profesores de ciencias deberia
dedicar un espacio para reflexionar sobre el papel de las
mujeres en laciencia.

En este trabajo, nuestro objeto de estudio son
las actitudes de profesoras y profesores, hacia la ciencia,
la tecnologia y la sociedad; nuestra hipdtesis es que el
género influye en esas actitudes. Esto nos parece
importante porgue pensamos que a través de la
educacion se reproduce la tipificacion sexual y se
transmiten esas actitudes, favoreciendo los estereotipos
y perpetuando los valores e ideologias dominantes en la
escuela y en la sociedad toda. Por lo general, las
profesoras y los profesores mantienen practicas que
perviven al paso del tiempo y se resisten a las reformas.
Son ellas y ellos quienes se constituyen en modelos y
vehiculos de socializacidn, aungue, en muchos casos,
el profesorado no es consciente de su papel en la
transmision de estereotipos sexistas. Habitualmente,
ignoran como sus propias acciones y actitudes afectan
la formacidn, a su vez, de actitudes en las alumnas y
alumnos, Desconocen como la seleccidn de actividades
o materiales didacticos que estan basados en un modelo
cientifico y didactico patriarcal, margina a las mujeres.
En la escuela se han aplicado las teorias cientificas
procedentes del campo industrial/comercial o de las
grandes burocracias, estas teorias olvidan dimensiones
éticas y politicas como las relacionadas con el género o
las que tienen gue ver con la diversidad o con el poder
emanado de la cultura dominante (Santos Guerra,
2000:56),

Es imprescindible que tengamos en cuenta que
las relaciones de género estan presentes en todas las
actividades, y que tratemos de analizar la trama
generada por la cultura en torno al género, ya que la
forma de relacionarnos como mujeres y hombres estd
determinada por la cultura.

METODOLOGIA

La muestra objeto de este estudio estuvo
formada por 106 profesores en ejercicio de educacion
secundaria (81 mujeres y 25 hombres), de diversas
edades y de diversas especialidades,

La metodologia utilizada en esta investigacion
se basa en el uso del Cuestionario de Opiniones sobre |a
ciencia, la tecnologia y la sociedad (COCTS),
acreditado como uno de los mejores instrumentos de
papel v lipiz para evaluar las actiludes sobre los temas y
cuestiones CTS referidos como naturaleza de la ciencia,
que es una creacion de algunos investigadores del
Proyecto Iberoamericano de Evaluacion de Actitudes
Felacionadas con la Ciencia, la Tecnologia y la
Sociedad, PIEARCTS (Manassero Mas, Vazquez Alonso
y Acevedo Diaz, 2003).

El COCTS es un conjunto de 100 cuestiones de
opcion miltiple independientes entre si referidas a
Definiciones de Ciencia y Tecnologia, Sociologia
Externa e Interna de la Ciencia y Epistemologia
(Naturaleza del conocimiento cientifico). La Sociologia
Externa de la Ciencia abarca los temas Influencia de la
Sociedad sobre la Ciencia y la Tecnologia, Influencia
triddica (CTS), Influencia de la Ciencia y |a Tecnologia
sobre la Sociedad e Influencia de la ciencia escolar
sobre la Sociedad. La Sociologia Interna de la Ciencia
abarca los lemas Caracleristicas de los Cienlificos,
Construccion social del conocimiento cientifico y
Construccion social de la Tecnologia. En este trabajo se
ha utilizado el cuestionario consensuado en el
PIEARCTS, que incluye 30 cuestiones.

Todas las cuesliones lienen la misma
estructura; un texto inicial que plantea un problema y
va seguido de una lista de frases que representan
diferentes alternativas de posibles respuestas al
problema planteado, y que estin ordenadas vy
etiquetadas sucesivamente con una letra (A, B, etc.). Se
pide al encuestado que valore su grado de acuerdo
personal con cada una de las frases escribiendo sobre el
cuadrito a la izquierda de cada frase el nimero que
representa su opinion, expresado enuna escalade1a9
con los siguientes significacdos:

DESACUERDO Indeciso ACUERDO OTROS
Total | Alto | Medio| Bajo Bajo | Medio| Alto B ~ Nosé
entiendo
1 2 3 B 5 b 7 i E 5

H
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Cada respuesta pertenece a una de las
siguientes categorias:

Adecuada (A} si la frase expresa una opinion
adecuada sobre el tema (coherente con los
conocimientos de historia, epistemologia y
sociologia de la ciencia).

Plausible (F): aungue no totalmente adecuada, la
frase expresa algln aspecto adecuado.

Ingenua (13 la frase explica un punto de vista que no
es ni adecuado ni plausible,

Para obtener el indice de actitud global (IAG)
del modelo de respuesta maltiple se transforman las
puntuaciones directas sobre la escala de nueve puntos
en puntuaciones finales de actitud global segin un
algoritmo.

El resultado, el IAG en la cuestion, es un
nimero comprendido en el rango +1, -1. 5i el indice es
positivo, la actitud es valiosa, tanto mejor cuanto mas se
acerca al valor de unidad. 5i el indice es negativo, la
actitud es ingenua, tanto mas ingenua cuanto mas se
acerca al valor de unidad negativa. El 1AG es
independiente de la cuestion a responder, del namero
de alternativas o posiciones que tiene y del ndmero de
posiciones adecuadas, plausibles e ingenuas que posee,
de modo que es un pardmetro invariante, puesto que es
independiente de la cuestion y de la estructura que
posee ésta, Esto permite obtener un indice total
semejante, con el mismao significado, cuando se aplica
un conjunto de cuestiones, sumando los IAG en cada
cuestion y dividiendo por el nimero de cuestiones
aplicadas.

Tabla 1: Cuestiones en ks cuales los hombres muestran un 1AG

RESULTADOS

Existen diferencias estadisticamente
significativas al 95% y 99%, segin el género, respectoa
los resultados de la media del IAG. 5i bien en la media
total de los IAG de las cuestiones no hay una diferencia
significativa (0,13 para las mujeres y 0,15 para los
hombres), si encontramos diferencias significativas en
el IAG de algunas cuestiones.

La mayor diferencia en el IAG entre géneros
{0,19) se encuentra en la Sociologia Interna de la
Ciencia, en el tema Construccion social del
conocimiento cientifico, en una de las cuestiones del
subtema Decisiones cientificas, cuyo enunciado es
"Cuando se propone una nueva teoria cientifica, los
cientificos deben decidir si la aceptan o no. Toman esta
decisitdn por consenso; esto es, los que la proponen
deben convencer a una gran mayoria de otros
cientificos para que crean en la nueva leoria", Para esta
cuestion el IAG es mas elevado en los hombres que en
las mujeres, indicando que el género masculino tiene
una actitud mucho mas adecuada que el femenino al
respecto.

En la Tabla 1 se ohserva la cuestion anterior y
otras, en las cuales se ha encontrado diferencia
significativa en los 1AG, v donde los hombres han
demostrado una actitud mas adecuada que las mujeres,

ificativamente mis adecuado que ks mujeres

Categoria Tema Subtema Cuestion
Definiciones Ciencia v Tecnologia Definir qué es la tecnologia puede resultar dificil
Tecnologia porgue esta sivve para machas cosas. Pero la
CyT) tecnologia PRINCIPALMENTE es:
Sociologia Influencia de la | Etica Algunas culturas tienen un punto de vista
externa de la Sociedad sobre particular sobre la naturaleza v los humanos. Los
ciencia la CyT cientificos v la investigacion clentifica estan
afectados por las creencias religiosas o éticas de
la cultura donde se realiza el trabajo.
Influencia de Decisiones La ciencia y la Ief.nnlnﬁia pueden ayudar a la
CyT sobre la sociales gente a tomar algunas decisiones morales lesto
Sociedad s, decidir como debe actuar una persona o un
prupo respecto a olras personas),
Sociologia Construccion Decisiones Cuando se propone una nueva teoria cientifica,
interna e la social del cientificas los cientificos deben decidir si la aceptan o no.
ciencia conocimiento Tornan esta decision por consenso; esto es, los
cientifico gue la proponen deben convencer a una gran
rayoria de otros cientificos para que crean en la
rueva tenria,
Influencia Los cientificos formados en distintos paises
nacional tienen maneras diferentes de ver un problema
cientifico. Esto quiere decir que el sistema
educativo o la cultura de un pais pueden influir
sobre las conclusiones a las que llegan.
Epistemologia Maturaleza del | Aproximacidn a las | Los mejores cientificos son los que siguen las
conocimiento investigaciones etapas del método cientifico.
cientifico

2
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La cuestion donde las mujeres han demostrado
una actitud significativamente mas adecuada que los
hombires, y en la que se ha encontrado mayor diferencia
en el IAG (0,17), pertenece a la Sociologia Externa de |a
Ciencia, al tema Influencia de la ciencia escolar sobre |a
Sociedad, en el subtema Union de dos culturas, y
enuncia: "Parece que existen dos clases de personas, las
gue entienden de ciencias y las que entienden de letras

(por ejemplo, literatura, historia, economia, leyes). Pero
si todos estudiasen mas ciencias, entonces todos las
comprenderian”,

En la Tabla 2 se observa la cuestion anterior y
otras, en las cuales se ha encontrado diferencia
significativa en los IAG, y donde las mujeres han
demostrado  una  actitud mas adecuada que los
hombres.

Tabla 2: Cuestiones en las cuales las mujeres muestran un IAG significativamente mas adecuado que

los hombres

Categoria Tema Subtema

Cuestion

Definiciones Ciencia y

Tecnologia

Interdependencia

Para mejorar la calidad de vida del pais, serfa
mejor gastar dinero en investigacian tecnoldgica
EN LUGAR DE en investigacion cientifica.

Instituciones
educativas

Influencia de la
Sociedad sobre

El éxito de la ciencia y |a tecnologia en nuestro
pais depende de tener buenos cientificos,

la Cyl ingenieros y técnicos. Por tanto, el pais necesita
que los alumnos estudien mas ciencias en la
escuela.

Influencia Interaccion CTS #Cual de los siguientes diagimmas representaria

triadica mejor las interacciones muluas entre la ciencia, la

tecnologia y la sociedad?

Sociologia Influencia de Resolucidn de En tu vida diaria, el conocimiento de la ciencia y
externa de la CyT sobre la problemas la tecnologia te ayuda personalmente a resolver
ciencia Sociedad problemas practicos (por ejemplo, lograr sacar el
coche de una zona de hielo, cocinar o cuidar un
animal}.
Influencia de la | Union de dos Parece que existen dos clases de personas, las que
ciencia escolar | culturas entienden de ciencias y las que entienden de
sobre la letras (por ejemplc], lileratura, historia, economia,
Sociedad leyes). Pero si todos estudiasen mas ciencias,

entonces todos las comprenderian,

Estjuemas de
clasificacion

Naturaleza del
conocimiento
cientifico

Epistemalogia

Cuando los cientificos clasifican algo (por
ejemplo, una planta de acuerdo con sus especies
o una estrella segin su tamano), estin
clasificando la qatulr;!lr&m tal como es; cualquier
otra manera seria SII'I‘I|}|E*I'I'IEI1[E erranea.

Si bien en la Sociologia Interna de la Ciencia no
se han encontrado cuestiones en las que las mujeres
hayan mostrado un IAG mayor que los hombres, en el
terma Caracteristicas de los cientificos, donde aparecen
los dos subtemas especificos para la perspectiva de
aénero, Efectos de género e Infrarrepresentacion de las
mujeres, se observan diferencias significativas en el
indice de actitud de la categoria Adecuada, en ambos
casos con mayor indice para las mujeres (con una
diferencia de 0,06 ¥ 0,11 respectivamente).

En el primer subtema, la cuestidin propone:
"Trabajando en ciencia o tecnologia, una buena
cientifica mujer realizaria el trabajo basicamente de la
misma manera que un buen cientifico hombre", En el
segundo: "Hoy dia, en nuestro pais, hay muchos mds
cientificos que cientificas. La PRINCIPAL razon de esto
es:".

33

DISCUSION

La primera reflexion que surge al observar los
lemas en que mujeres y hombres han mostrado
actitudes mas adecuadas, es que lo femenino esta
relacionado con lo microsocioldgico, con lo privado,
con la adaptacién, con la educacién y lo masculino con
lo macrosociologico, con lo pablico, con la toma de
decisiones, con la investigacion.

Es llamativo, por ejemplo, que si bien los
hombres presentan una actitud mas adecuada hacia lo
que es la tecnologia, son las mujeres las gque
demuestran una actitud mds adecuada en la
interdependencia entre CyT, y en la interaccion CTS.
Esto podria explicarse porque el perfil de rasgos
femeninos es diferente al de los hombres: entre esos
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rasgons femeninos Judi Marshall (1984} incluye la
"percepcion del mundo” v la "creatividad”. Seglin esta
autora, las mujeres le dan mds importancia a las
relaciones entre elementos que a los elementos mismos.
Esto les hace seguir una estrategia de comunion (trabajar
con vy a través de su ambiente}) mas que de agencia
{control del ambiente). De ahi que aparezca como mis
adecuada la actitud femenina hacia las relaciones de la
tecnologia con la ciencia y la sociedad, que |as actitudes
frente a la tecnologia misma. En la cuestion referida a las
instituciones educativas también se pone en evidencia
la importancia que las mujeres dan a las relaciones CT5,
aqui las mujeres vuelven a mostrar una actitud mas
adecuada que los hombres, y ésta implica considerar
gue los estudiantes deben aprender como la ciencia v la
tecnologia afectan a sus vidas diarias.

Otro de los temas en los que las mujeres
presentan actitudes mas adecuadas que los hombres, es
en la resolucion de problemas, donde se pone de
manifiesto la creatividad, que surge en ellas como
consecuencia de tener que sobreviviren un mundo en el
gue han estado constantemente devaluadas vy
enmudecidas. La resolucion de problemas, junto con |a
atencion a la diversidad y la resolucidn de conflictos,
son algunas de las dreas que Loden (1987) identifica
como dreas en las que se observan diferencias entre
mujeres y hombres cuando ocupan cargos directivos.
Estas caracteristicas nos permiten explicar las actitudes
mas adecuadas de las mujeres en los temas "resolucion
de problemas" y "unién de dos culturas". Estos rasgos
femeninos son fruto de una socializaciéon que ha
obligado a las mujeres a asumir unos papeles y a
mantener unas actitudes que les permitieran defenderse
y, a ser posible, tener éxito (SANTOS GUERRA, 2000).

En cuanto a la Naturaleza del conocimiento
cientifico, en la cuestidn referida a los Esquemas de
clasificacion, las mujeres muestran una actitud mds
adecuada que los hombres, demostrando flexibilidad, al
considerar que existen muchas formas de clasificar la
naturaleza, que los nuevos descubrimientos pueden
llevar a nuevas clasificaciones y que la ciencia no es
exacta.

Con respecto a los temas en los cuales los
hombres han mostrado actitudes mas adecuadas que las
mujeres, podriamos agrupar las Decisiones sociales,
Decisiones cientificas e Influencia nacional dentro de la
esfera de lo pdblico v su relacidn con el poder, donde
los hombres se encuentran mas comodos, ya que las
practicas sexistas del androcentrismo han limitado el
acceso de las mujeres a "lo pdblico”, restringiéndolas
mayormente a la esfera privada del hogar (Arenas,
20001,

74

En lo referido a la Naturaleza del conocimiento
cientifico los hombres han mostrado una actitud mas
adecuada que las mujeres en el tema Aproximacion a
las investigaciones, lo cual implica una vision mas
realista del método cientifico, donde para la obtencion
de resultados no basta con seguir determinados pasos,
sino que hace falta ademas originalidad. EI IAG de las
mujeres en esta cuestion, las muestra como mas
obedientes a una metodologia que le es ajena.

La cuestion referida a la Etica es muy
interesante de analizar, va que ni siguiera los
especialistas se han animado a clasificar a alguna
proposicion como adecuada, limitindose a dividirlas
entre plausibles e ingenuas. Entonces, en esta cuestion
lo correcto es decir que el 1AG de los hombres es
significativamente mas plausible que el de las mujeres
fcon una diferencia de 0,36), quienes muestran una
actitud ingenua en este tema. Agui, al analizar la
influencia de las creencias éticas y religiosas en la
investigacion cientifica, los hombres opinan (en mayor
medida gue las mujeres) que los cientificos se inclinan
hacia los resultados que benefician a su cultura y hacia
las investigaciones que apoyan o estan a favor de sus
creencias, y admiten la influencia de las diferencias
individuales de los cientificos, Las mujeres, en cambio,
prefieren las proposiciones que indican que las
creencias éticas y religiosas no influyen sobre la
investigacion cientifica.

For dGltimo, nos parece importante hacer notar
que en todas las cuestiones referidas a la Sociologia
Interna de la Ciencia han sido los hombres los que han
obtenido un mayor 1AG, indicando gue, asi como en las
cuestiones del poder, en los aspectos referidos al
funcionamiento interno de la ciencia, los hombres
rmuestran una mayor cercania que las mujeres. Sin
embargo, es alentador observar que en los subtemas
Efectos de Género e Infrarrepresentacion de las mujeres
el indice obtenido para las proposiciones adecuadas es
mayor para las mujeres. De esto podemos inferir que la
actitud de las mujeres hacia la ciencia esta cambiando,
ya que ellas consideran, en mayor medida que los
hombres, que ambos géneros son iguales en términos
de lo que se necesita para ser un buen cientifico y que
cualguier diferencia en la manera en que trabajan los
cientificos es debida a las diferencias individuales. Es
interesante observar que, aunque los hombres admitian
que las diferencias individuales entre los cientificos
influfan sobre el tipo de investigacion cientifica, no
piensan lo mismo con respecto a las diferencias de
genero,

En cuanto a la infrarrepresentacion de las
mujeres en la ciencia, los resultados oblenidos indican
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gue ellas estin mas concientes que ellos de gue el
esterentipo que indica gue los hombre son mas listos y
dominantes, mientras gue las mujeres son mis débiles y
menos légicas, ha causado que mas hombres |leguen a
ser cientificos. Las mujeres también estin mds de
acuerdo con que las escuelas no han hecho lo suficiente
para animar a las mujeres a elegir cursos de ciencias,
porgue se pensaba que la ciencia era una vocacion de
hombres, Ellas ademas estin mas convencidas que ellos
gue las mujeres estin tan interesadas por la ciencia y son
tan capaces como los hombres. Tal vez, se estén
comenzando a desarrollar "estrategias de resistencia®,
ya que, citando a Foucaull, "no existen relaciones de
poder sin resistencia y que éstas son mas reales y
eficaces cuando se forman alli mismo donde se ejercen

CONCLUSION

El hecho de no haberse observado diferencias
significativas en la media total del IAG entre géneros,
perosien los IAG de algunas cuestiones, parece indicar
que si bien hombres v mujeres son iguales en su indice
de actitud global frente a las cuestiones referidas a la
ciencia, la tecnologia v la sociedad, sus actitudes son
diferentes en algunos temas especificos. Y, si bien los
términos iguales y diferentes son  antdnimos, es
imprescindible que respetemos el derecho a la igualdad
de las personas desde el derecho a la diferencia (Lomas,
1999:15).

Esperamos gue estas investigaciones desde |a

las relaciones de poder” (Foucault, 1992:171). perspectiva de género, nos ayuden a tomar conciencia
y a reflexionar acerca de |as desigualdades que ain
persisten en nuestra sociedad v del rol que cumple la
escuela en los mecanismos de transmision de las
mismas, y contribuyan a eliminar, en el dmbito de la
educacion, esa antitesis entre igualdad y diferencia.
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Aproximacoes sobre a Organizacao
do Conhecimento Cientifico nas
Propostas Pedagogicas baseadas em Paulo Freire
e CTS no Ensino de Ciéncias

Guilherme Tropia
Fabricia Amorim
Marcelo Camargo Martins

RESUMO: Alualmente, no ensing de cifncias, deparamo-nos com vérias propostas que buscam apurar o conhecimento cientifice
trabalhado em sala de aula. Encontramaos investigagies no ensino de ciéncias que procuram desvelar o conhecimento cientifico, no
qgual a abordagem CT5 ¢ a pedagogia freireana sio propostas que se destacam nessa femdfica. Assim, esfe arfigo visa analisar essas
propostas e apresentar como concebem o conhecimento cientifico ne ensine de ciéncias, enfatizando algumas aproximagdes,
Palavras-chave: Conhecimento Cientifico; CT5; Pedagogia de Paulo Freire,

ABSTRACT: Currently, in science teaching, we come across several proposals that seek to establish scientific knowledge worked in
the classroom. We found investigations in science teaching secking unveiling scientific knowledge, where the STS approach and
Paulo Freire's pedagogy are proposals that emphasize this theme. Thus, this article aims to examine these proposals and present
design as scienfific knowledge in science feaching, emphasizing some approximation.

Keywaords: Scientific Knowledge; STS; Paulo Freire's Pedagogy.

INTRODUCAO

Dentre as pesquisas em ensino de ciéncias
ha um consenso de que € necessario superar o
ensino  por transmissio e acumulagio de
conhecimentos cientificos socialmente
descontextualizados. Por mais que esse assunto
tenha sido exaustivamente discutido, no contexto
da sala de aula, ainda existem dificuldades em se
articular os conhecimentos cientificos com a
realidade sociocultural dos alunos. Essas
dificuldades podem estar na apropriacio de um
processo educativo em que aprender ciéncias seja
uma forma de ampliar as condigdes para o exercicio
da cidadania, auxiliando os alunos a enfrentarem os
problemas vividos em seus contextos sociais.
Algumas propostas educacionais tém assinalado
direcionamentos na superacao dessas dificuldades,
como as baseadas na pedagogia de Paulo Freire e na
abordagem CTS. Este artigo procura analisar como o
conhecimento cientifico tem sido contemplado e
organizado frente a essas propostas pedagogicas
gque priorizam uma educagdo cientifica
humanistica.

)

Tomando como base a epistemologia de
Gaston Bachelard, o conhecimento cientifico nao
deve ser concebido como uma continuacio,
melhoria ou aperfeicoamento do senso comum.
Esse epistemdlogo defende que a construgdo do
conhecimento cientifico se da através de uma
ruptura entre o "conhecimento vulgar" e o
conhecimento cientifico (Bachelard, 1996). Por
dedicar parte de sua vida a educagao basica,
Bachelard pontua algumas reflexdes sobre a pratica
pedagogica nas escolas e, de acordo com suas
reflexdes sobre a concepgao de ciéncia, ele defende
que a apropriagao do conhecimento cientifico deve
ocorrer a partir de rupturas da experiéncia e da
forma de pensar dos alunos nas escolas,

Essas reflexdes de Bachelard inspiraram
outros pesquisadores na discussdo da abordagem
do conhecimento cientifico na escola, como
Snyders (1988), Delizoicov (1991), Lopes (1996) e
Almeida (2004). Georges Snyders discute a questao
da ruptura-continuidade no processo de ensino-
aprendizagem na escola. Ele aponta gue existe uma
cultura primeira ndo-sistematizada, formada no

Resists Tecnologhs & Culruns - Fio de laseiss - apo 10 - 6" 13 - pp. 27045 - julide. 2008

CTS — Ciencia, Tecnologia e Sociedade



cotidiano, e uma cultura elaborada ou cultura escolar,
gue é sistematizada. Snyders (1988) comenta que existe
uma ruptura entre a cultura primeira e a cultura
elaborada, ja que esta opera uma critica, organiza e
sistematiza os dados daquela, possibilitando uma nova
visdao da realidade. No entanto, apesar de haver um
consenso sobre a questdo da ruptura na apropriagio do
conhecimento cientifico, esse autor demonstra que
entre as duas formas de cultura existem diferengas, mas
estas ndo criam uma total separacao entre elas. Pelo
contrario, a cultura escolar, representada  pelo
professor, encontra-se em continuidade com a cultura
primeira, que & a cultura do aluno, Portanto, a escola
tem de realizar o movimento de fazer passar da cultura
primeira a cultura elaborada, sem que seja necessario
negar ou abandonar a primeira, mas sabendo
aprofundar o que nesta era s& uma opinido nao-
sistemnatizada.

Resgatando essa discussdo, Almeida (2004)
coloca que a ruptura entre o conhecimento cientifico e
0 senso comum ndo pode ser realizada de forma
precipitada nas escolas, onde os mecanismos da
racionalidade cientifica podem ser tratados de forma
insignificante para os estudantes, inferindo que
momentos de continuidade podem ser importantes para
o processo educativo.

Tendo em vista que ha uma diferenca entre o
conhecimento cientifico produzido nas instituiges de
pesquisa e o conhecimento cientifico contemplado nas
escolas, e que essa diferenga se constitui
discursivamente em relacdo as finalidades e efeitos de
sentidos produzidos por esses conhecimentos (Almeida,
2004), buscamos delimitar o gque chamamos de
conhecimento cientifico neste artigo, Assim,
conhecimento cientifico, neste trabalho, se remete a
conhecimentos que sao selecionados e passam por um
processo de mediacdo diddtica, sendo contemplados
nas instituigoes de educagio basica.

Para realizarmos essa andlise, apresentaremos
de maneira simplificada as propostas educacionais
baseadas em Paulo Freire &€ na abordagem CTS,
apontando como os conhecimentos cientificos sao
contemplados e organizados no  contexto  dessas
priticas educativas.

O CONHECIMENTO PARA PAULO FREIRE

As perspectivas atuais da educagio estio
marcadas pela questio do conhecimento, o qual se
tornou pega chave para entender a propria sociedade.
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Mais do que a era do conhecimento, podemos dizer
gue vivernos a era da informacdo e de dados, muito
mais gque de conhecimentos. O acesso ao
conhecimento € ainda muito precario, sobretudo em
sociedades com grande atraso educacional como a
nossa (Gadotti, 2000:19]),

Huoje, as teorias do conhecimento na educagdo
estio centradas na aprendizagem, Mas o que é o
conhecimento? Que tipo de conhecimento devemos
adquirir? Qual o conhecimento que adguirimos nas
escolas? [Essas questbes sao bastante pertinentes
guando se direcionam ao conhecimento escolar.

Para Freire (2005}, conhecer é ler o mundo e
transformd-fo. Conhecer € tudo. Mas o que devemos
adquirir  como  conhecimento necessario para a
transformagdo do mundo? Freire ainda diz que o
conhecimento resulla de uma relacdo dialética gue se
estabelece entre educador e educando, na qual ambos
tém o que aprender. Contudo, o conhecimento se
estabelece pela troca, na qual o respeito e a valorizacao
do individuo sao de fundamental importancia.

As obras de Paulo Freire enfatizam as
condigties gnosiologicas da pratica educativa,
permeada na idéia de que educar é conhecer, ler o
mundo e transformé-lo. Seu pensamento eslava
fortemente orientado por um projeto politico-
pedagodgico, cujo contelido era a libertagio. Defendia a
educacdo como um ato dialdgico, sendo ao mesmo
tempo rigoroso, intuitivo, imaginativo e afetivo. Sua
teoria do conhecimento reconhece que o ato de
conhecer e de pensar estao diretamente ligados na
relagio com o outro, sendo que o conhecimento
precisa de expressio e comunicagdo, consistindo num
ato histérico, gnosioldgico e logico numa dimensio
dialogica.

Paulo Freire ndo desejava gue sua teoria do
conhecimento fosse condicionada a uma metodologia
pura, da qual Cadotti (2000} assinala os quatro passos
de um métado, no contexto de sua epistemnologia,

O primeiro passo estd em ler o mundo,
destacando a curiosidade como  precondigio do
conhecimento, pois € o aprendiz que conhece, ndo
considerando o educador superior ao educando.

O segundo passo esta no compartilhamento da
leitura do mundo. Nao se pode saber se a leitura de
mundo realizada pelo individuo esta correta, se nao for
compartilhada e comparada com a leitura de mundo do
outro. O dialogo se torna primordial num critério de
verdade, ndo sendo apenas uma estratégia pedagogica.
Coloca-se, assim, que o conhecimento s6 € vidlido
guando compartilhado com o outro.
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A educacio como ato de produgio e
reconstrucdo do saber é o terceiro passo: conhecer ndo
& acumular conhecimentos, informacdes ou dados.
Conhecer implica mudancas de atitudes, saber pensar e
nao apenas assimilar conteddos escolares,

Conhecer & estabelecer relacdes, dizia
Fiaget e Paulo Freire completava: saber &
criar vinculos., O comtetido torna-se forma.
[...]| em educacio, a forma é o conteddo.
Saber em educacdo é mudar de forma, criar
a forma, formar-se. Educar é formar-se.
(Gadotti, 2000:18)

O guarto passo esta na educagdo como pratica
da liberdade. Freire destaca aqui a politicidade do
conhecimento, sendo o momento da problematizacao,
da existéncia pessoal, da sociedade e do futuro. Coloca
a educacao nao s como ciéncia, mas como arte e
praxis, acao e reflexdo, conscientizacio e projeto, As
teorias do conhecimento na educagdo estio
centralizadas na aprendizagem, ndo sendo objetivo
deste artigo centrar esse foco. Gadolti (2000) ainda
analisa o pensamento freireano a respeito da construgio
do conhecimento.

Conhecer € tdo isso - construcdo de
calegorias de pensamento, ler o mundo,
transformar o mundo — mesmo porgue ndo é
pf.rssfve.f consiruir calegorias e pensarmentao
como se elas existissem a priori,
independente do sujeilo gue, ao conhecer,
reconstrdi o que conhece. (Gadolti,
2000:19)

O conhecimento s6 € possivel gquando se
deseja conhecer, quando se quer saber, quando nos
envolvemos profundamente no que apreendemos,
Atualmente a transversalidade e a transdisciplinaridade
do conhecimento sao mais valorizadas do que os
conteddos classicos do curriculo. A educacio esta
diretamente ligada ao conhecimento e o conhecimento
se funda na atividade humana. Assim, conhecer ndo é
somente adaplagdo aoc mundo, € condigio de
sobrevivéncia do serhumano e da espécie.

FREIRE E O CONHECIMENTO CIENTIFICO

O conhecimento cientifico na metodologia
freireana & interpelado pela praxis em uma educagio
problematizadora, a qual se vincula sua concepgio de
problematizagio:

Se o conhecimento cientifico e a elaboracio
de um conhecimento rigoroso ndo podem
prescindir de sua matriz problematizadora, a
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apreensdo deste conhecimenta cientifico e
do rigor deste pensamento filosdfico ndo
pode  prescindir igualmente da  proble-
matizagdo gue deve ser feita em lormo do
préprio saber que o educando deve
incarporar, (Freire, 1977:54)

Freire [2005) propde a educacido
problematizadora por meio de "temas geradores”, que
sdo originados de uma pesquisa denominada de
investigacdo tematica. A investigacao do tema gerador
¢ realizada por meio de uma metodologia
conscientizadora que, além de possibilitar sua
apreensdo, conduz a insercio do homem em uma
forma critica de pensar o mundo.

Para chepar aos temas geradores, Freire
sisternatiza a dinamica da educagao problematizadora
em cinco etapas, sendo que é a dltima que estard
associada ao conhecimento (cientifico) que deverd ser
trabalhado em sala de aula.

£ importante reenfatizar que o tema gerador
ndo se encontra nos homens isolados da
realidade, nem tampouco na realidade
separada dos homens. 56 pode ser
compreendido nas relagoes homem-
mundo. Investigar o tema pgerador &
investigar, repitamos, o pensar dos homens
referido A realidadle, é investigar seu atuar
sobre a realidade, que é sua praxis. (Freire,
2005:114)

Delizoicov (2003 sintetiza e esquematiza as
cinco etapas da investigacdo tematica:

1. Levantamento preliminar: diagndstico inicial das
condigbes da localidade, onde através de fontes
secundarias e conversas informais se realiza uma
aproximacdo e uma coleta de dados,

2. Analise das situagtes e escolha das codificagtes:
realiza-se a escolha de situacdes que encerram as
contradicdes vividas perante as codificacoes.

As codificagdes, de wm lado, sdo a
mediacio enlre o "conlexlo concrelo ou
real”. em que se dio os fatos, e o "ronlexio
tedrico”, em que sao analisadas; de outro,
sdao o objeto cognoscivel sobre que o
educador-educando e os educandos-
educadores, como sujeitos cognoscenles,
incidem sua reflexdo critica. (Mota de
rodapé, Freire, 2005:126)

3. Diilogos descodificadores: volta-se a campo para a
realizacao de didlogos descodificadores, originados
a partir da discussdo problematizada nas
contradicoes vividas.
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Mo processo da descodificacio, cabe ao
investigador, auxiliar desta, nio apenas
ouvir os individuos, mas desalid-los cada
vez mais, problematizando, de um lado, a
situacao existencial codificada e, de outro,
as proprias respostas que vao dando aqueles
no decorrer do didlogo. (Freire, 2005:131)

Os temas geradores, portanto, sdo obtidos
através do processo dialogico da “codificagdo-
problematizacao-descodificacdo". (Delizoicov,
2003:138)

4. Reducao tematica: esta € a ultima etapa antes da
situagao de sala de aula, onde ocorre a programacio
dos contedidos especificos levados aos alunos.

Feita a delimitacdo temdtica, caberd a cada
especialista, dentro de seu campo,
apresentar 4 equipe interdisciplinar o
projeto de ‘reducac” de seu tema. No
processo de "redugdo” deste, o especialista
busca os seus ndcleos fundamentais que,
constituindo-se em unidades de
aprendizagem e estabelecendo uma
sequiéncia entre si, ddo a visdo geral do tema
"reduzido” (Freire, 2005:134)

A sistematizacdo que fundamentara a
organizacao dos conhecimentos serd o registro da
anilise contextualizada da realidade local em diferentes
dimensoes e abordagens, na construcao de uma rede
temitica, realizada de modo coletivo. Assim, Freire
caracteriza o processo da delimitacao do tema.

Neste estorco de redugdo” da temdtica
significativa, a equipe reconhecerd a
necessidade de colocar alguns temas
fundamentais que, nio ahstante, nao foram
sugeridos pelo povo, quando da
investigacdo. (...) Na “reducdo” temidtica,
gue & a operacdo de "cisdo” dos temas
enguanto tolalidades, se buscam seus
nicleos fundamentais, que sido as suas
parcialidades. Desta forma, "reduzir' um
lema € cindi-lo em suas partes para,
voltando-se a ele como totalidade, melhor
conhecé-lo. (Freire, 2005:134)

E neste momento que o especialista ird
selecionar e identificar qual serd o conhecimento a ser
trabalhado em sala de aula. Snyders (1988) chama esse
conhecimento de "cultura elaborada”, sendo uma
contribuicao para a compreensao dos temas geradores,
A medida que os especialistas selecionam os
conhecimentos, pode ocorrer a necessidade da inclusao
de outros temas, que Freire denomina como
"dobradigas”.
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Os Ytemas dobradicas" tém a funcao de
facilitar a compreensdo entre temas no
conjunto da wnidade programdtica,
propiciando uma ligacio, ou ainda contém,
entre si, as relagoes a serem percebidas entre
o contetido geral da programacio e a visdo
de mundo que esteja tendo a comunidade.
(Delizoicov, 2003:140)

Os temas dobradicas podem ser considerados
elos entre os conhecimentos elaborados pelos cientistas
e os conhecimentos que chegam a sala de aula
trabalhados pelos educadores-educandos. Desla
forma, compreendemos que esse conhecimento
cientifico gque chega alé a escola através dos lemas
dobradicas nao esta permeado apenas por conceitos e
valores estritamente cientificos, uma vez que a ciéncia
e o fazer da ciéncia nao sio conhecimentos isolados
por si i, E necessario enxergarmos a ciéncia como algo
cultural e construido socialmente, a qgual influencia,
mas também é influenciada pela sociedade do seu
tempo. O conhecimento cientifico estd impregnado de
outros elementos, tais como: valores morais,
conviccoes religiosas, interesses profissionais, pressoes
econdmicas, etc. (von Linsingen et al, 2003).

A CONCEPCAOCTS

A crenca atribuida a ciéncia, principalmente
pela matematizacdo e a formalizacio dos seus
mecanismos de linguagem através do método
cientifico, resultaram em grandiosos éxitos para a
humanidade e constiluiram uma concepgdo de ciéncia
neutra e wuniversal. E comum associar o
desenvolvimento cientifico a um crescente bem-estar
social. Mo entanto, esta provavel seguranca construida
sobre o terreno cientifico, criada através de uma imensa
contingéncia de invengdes, comecou a dar sinais de
desgaste no periodo pos-segunda guerra mundial, De
acordo com von Linsingen et al (2003), vestigios de
residuos  contaminantes, acidentes nucleares em
reatores civis em transporte militar, envenenamentos
farmacéuticos, derramamentos de petréleo, elc.
ajudaram por dissolver o mito de um desenvolvimento
cientifico-tecnolégico alinhado ao beneficio da
populagio. Pois, apesar das benesses inegaveis, o custo
de tudo isso era lamentavel e perceptivo aos olhos do
publico leigo em geral.

Assim, comega-se a queslionar, de maneira
critica, o papel da ciéncia e da tecnologia na sociedade.
Nan que a tecnologia e a ciéncia sejam as Gnicas, ou
tenham total responsabilidade pelos males da
humanidade; porém, seus efeitos podem ser
prejudiciais no decorrer dos anos, ainda que, num
primeiro momento, imperceptiveis aos olhos de quem
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faz seu uso, pois o discurso tecnoldgico geralmente nos
mostra a tecnologia como sindnimo de aprimoramento
e modernidade, inteligéncia e promessa de futuro,
humanizacao e novidade. (Commassetto, 2004)

Em meados de 1960 e inicio de 1970 tem inicio
o movimento CTS (ciéncia, tecnologia e sociedade), gque
buscava questionar a cultura tecnoldgica imposta pelas
novas descobertas cientificas no periodo pods-segunda
guerra e, principalmente, indagar os efeitos nocivos
decorrentes dessa época. Tal concepgao evidenciou-se
principalmente pela realizacdo de politicas pablicas
intervencionistas para tentar regular e controlar a
tecnologia vigente e, até mesmo, deixd-la mais
transparente ao pablico em geral.

A velha politica do laissez-faire proposla
para a ciéncia comegca a se ransformar em
uma politica mais intervencionista, onde os
poderes publicos desenvolvem e aplicam
uma série de instrumentos técnicos,
administrativos e legislativos para
encaminhar o desenvolvimento cientifico e
tecnoldgico e supervisionar seus efeitos
sobre a nalweza e a sociedade. (Von
Linsingen etal, 2003:123)

O movimento buscou compreender ndo
somente o produto das interacdes entre o social, a
ciéncia e atecnologia, mas visou contemplar o porqué e
como surgiram. Nessa perspectiva, a ciéncia passa a ser
vista como algo cultural, dindmico, submetido as mais
diversas esferas, sejam elas politicas, religiosas, éticas,
sociais, econdmicas, contrapondo a concepgao que a
ciéncia e a tecnologia estejam separadas da sociedade.

A CONCEPCAO CTS NO ENSINO E NO
CONHECIMENTO CIENTIFICO

Tentar categorizar meios pelos quais podemaos
conduzir a relagdo entre o comportamento humanao,
ciéncia e tecnologia, além de complexo, ndo seria o
foco principal deste trabalho. Mas é possivel, pelo
menos, compreender ou aceitar que um dos meios pelos
guais se pode mediar esta relacio e, principalmente,
refletir sobre suas conseqiiéncias para o cidadio
comum & a escola. E no ambito escolar que a ciéncia
deve se lornar viva, mostrar que ela existe. Nio que isso
seja imperceptivel no mundo fora da escola, mas a
esséncia da ciéncia ou da tecnologia acaba por ser
ofuscada pelas suas aplicacdes, de modo que ndo a
percebemos, apenas contemplamos passivamente seus
produtos, que sao aceitos passivamente. A simples
"decoreba” de férmulas e de conceitos de antemio
preestabelecidos na sala de aula escondem a trajetéria
da construgan cientifica, ocultam suas engrenagens, nos
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arrancam a possibilidade de vislumbrar a ciéncia como
construcao humana, como cultura, como algo social.
Tudao isso nos faz pensar, lanto no papel de educador,
quanto no de aluno, a seguinte questio: Se aciénciaea
tecnologia movem o mundo, se elas fazem parte do
nosso dia-a-dia, se elas parecem aos nossos olhos tao
vivas e dindmicas, por que na escola elas estdo morlas?
Porém, como educador, pelo menos um desses pontos
deve ser destacado. E a pergunta € Qual o papel da
escola na formacao dos nossos educandos? E o que este
papel tem a ver com a sociedade tecnologica? Esta
indagacdo com certeza ja foi feita por boa parte dos
educadores, pais de alunos, ou até mesmo pelos
proprios educandos, e a resposta certamente ndo seria
tao simples e também ndo seria Gnica,

Krasilchilk (2000) reconhece que a escola
apropria-se do rumo das mudangas da sociedade, que,
por sua vez, € influenciada diretamente pela ciéncia e
pela tecnologia, a medida que estas ganharam o status
de esséncias 3 sociedade moderna. Santos et al (2005)
dizem que a escola tem o papel de formar o cidadio, de
modo que lhe assegure uma participagiao efetiva na
sociedade. E que isso implicaria a compreensdo de um
conhecimento minimo na relacao entre ciéncia,
lecnologia e sociedade.

Aliados a essa concepcdo critica de ensino e,
principalmente, formando um cidad3o com poder
reflexivo para distinguir o custo-beneficio da ciéncia e
da tecnologia, os pressupostos da concepgao CTS
apresentam-se de grande valia neste contexto, uma vez
que

Os avancos do conhecimento cientifico e
tecnoldgico, ao repercutirem de forma
dindmica e por vezes :'mprevisr’ve.f na
sociedade, influenciam-na profundamente
e, inevitavelmente, influenciam também a
escola e ndo apenas no publico que hoje a
frequienta, (Marlins ef al, 2004:36)

Devemos considerar que a funcao da escola
vai muito além do que a simples transmissio de
conteldos preestabelecidos, que muitas vezes ndo
condizem com a realidade vivida pelo educando e que,
por sua vez, acabam por tirar do aluno nao s6 um
aprendizado mais efetivo, mas também arrancam-lhe a
vontade do "querer saber", do buscar, do indagar-se e
do entender o que a ciéncia tem a ver com a sua vida,
pois, na maioria dos casos, seu ensino se mostra
incapaz de contemplar as reais necessidades da
sociedade contemporanea, Nio € justo estar diante de
tanta tecnologia, microondas, celulares, maguinas
digitais, mp3, alimentos transgénicos e ndo
compreender nada, ou pelo menos nao relacionar nada
com o gue se vive, Esse abismo entre o que se vive e o
gue se aprende acaba por nos conceder um titulo de
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meros espectadores da realidade, ndo como um sujeito
histérico atuante, mas como sujeitos passivos de uma
realidade ja concebida.

Logo, é ficil perceber que essas esferas distintas
compostas pelo conhecimento cientifico e pela
realidade acabaram por afastar muitos alunos das
carreiras cientificas, uma vez que a ciéncia para essas
pessoas tlornou-se sindnimao de equagdes complicadas e
sem utilidade cotidiana. Dessa forma, o sistema de
ensino culmina com o despreparo do cidaddo comum
perante um conhecimento clentifico muitas vezes
avassalador,

Tentando suprir tal lacuna, destacamos a
perspectiva CTS no meio educacional, que tem como
um de seus principios norteadores um ensino cientifico
voltado para a formacio de um cidadao critico e com
reais possibilidades na tomada de decisdes numa
sociedade cada vez mais tecnoldgica. Principalmente
no que tange aos eventuais riscos das aplicacoes do
conhecimento cientifico-tecnolagico,

Pautado em lal necessidade, a origem desse
movimento, no meio educacional, surgiu nos Estados
Unidos, na década de oilenta, através do programa SESE
Program (5earch for Excellence in Science Education),
gue trouxe uma concepgan inovadora de ciéncia critica
na sala de aula, opondo-se ans contelidos distantes e
fragmentados de saberes extremamente técnicos
vigentes até entdo. Essa concepgao Irazia como
pressuposto estudar a ciéncia em seu contexto social,
politico e econdmico e voltava-se aos anseios de uma
sociedade submissa ao conhecimento  cientifico-
tecnologico da época.

De acordo com Acevedo et al (2002), este foi
um importante passo para uma melhor compreensao
das relages entre Ciéncia, Tecnologia e Sociedade
{CTS) no ensino de ciéncias, uma vez que defendia um
curriculo que levasse em conta os pontos de vista
histéricos e sociolégicos da ciéncia e tecnologia, bem
como a compreensdo da filosofia da ciéncia e da
tecnologia, e, acima de tudo, possibilitar ao educando
interpretar as relagbes entre ciéncia, tecnologia e
sociedade. Tais pressupostos permanecem como pilares
do movimento, até os dias atuajs:

Educar, numa perspecltiva CTS5 &,
fundamentalmente, possibilitar uma
formacdo para maior insercio social das
pessoas no sentido de se tornarem aptas a
participar dos processos de lomadas de
decisdes conscienles e negociadas em
assuntos que envalvam ciéncia e tecnologia,
{von Linsingen, 2007:13)
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Entretanto, apesar de possuir um nicleo
comum na busca da tomada de decisdes conscientes
perante assuntos cientifico-tlecnoldgicos, a educagio
CTS apresenta diferentes relaces nas suas abordagens
dentro da sala de aula, podendo assumir uma fungdo
coadjuvante no ensino dos conhecimentos cientificos
ou até mesmo passar a ocupar o papel central.
Percebendo essa assimetria, von Linsingen et al (2003)
classificam a educagio CTS em rés calegorias:

Enxerto CTS. Trata-se de introduzir, nas disciplinas
de ciéncias, temas CTS especialmente relacionados
com aspectos que levem os estudantes a serem mais
conscientes das implicagdes da ciéncia e da
tecnologia. Nessa abordagem CTS, os
conhecimentos cientificos sdo pré-selecionados, da
mesma forma gue o ensino considerado tradicional,
e os temas CT5 sao introduzidos posteriormente,

Ciéncia e Tecnologia através de CTS5. Ensina-se
mediante a estruturacdo dos conhecimentos de
cunho cientifico e tecnoldgico, a partir de CTS ou
com orientacio CTS. Assim, os conhecimentos
cientificos sio selecionados em decorréncia dos
temas sociais discutidos na perspectiva CTS.

CT5 puro. MNesta classificacdo, o conhecimento
cientifico passa a ter um papel subordinado, Em
alguns casos, o conhecimento cientifico € incluido
para enriquecer a explicagdo dos conteddos CTS
em sentido estrito; em outros, as referencias aos
temas cientificos ou tecnolégicos sio apenas
mencionadas, porém nao explicadas.

Ainda, segundo os autores, os pontos
mencionados surgiram da necessidade de se estudar a
ciéncia em seu contexto social, politico e econtmico,
voltados para formagdo cientifica do cidaddo comum e
opondo-se de certa forma a um ensino cientificista
pautado apenas na formagio de potenciais cientistas,
Dessa maneira, a concepgiao CTS para o ensino de
ciéncias visa superar o ensino propedéutico, no qual os
conhecimentos cientificos repassados ao educando
possuem pouca utilidade social. Uma wvez que
desconsideram os temas da atualidade e ndo se
relacionam com as controvérsias cientificas ocorridas
na sociedade, a transposicio do  conhecimento
cientifico, ao invés de construida no ambiente escolar
de acordo com o seu contexto, passou a ser imposta ao
mundo do estudante, que & um mundo ontolo-
gicamente diferente do mundo do cientista, e,
conseqlientemente, perdeu seu sentido. Transpor esta
lacuna € o proposito da adogdo de temas que abordem
um ensino de ciéncias com relaces entre ciéncia,
tecnologia e sociedade, de modo que o conhecimento
cientifico seja construido através de conteddos
desafiadores na sala de aula, inerentes ao mundo do
educando.
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DRGAHIZACEU DO CONHECIMENTO
CIENTIFICO NAS PROPOSTAS DE FREIRE E CTS

Delimitadas as consideragdes sobre as
propostas educacionais de Paulo Freire e a abordagem
CTS, discutiremos de que forma os conhecimentos
cientificos 530 inseridos nessas propostas no ensino de
ciéncias, pontuando algumas aproximagoes.
Inicialmente, enfatizamos que as duas propostas
buscam superar o ensino que desconsidera os fatos
ocorridos na sociedade e privilegia os conhecimentos
cientificos especificos, como se esses conhecimentos
fossem desconectados da sociedade, de suas
motivagies politicas, sociais, culturais e ideoldgicas, e
também como se nio houvesse utilidade social desses
saberes.

Dentro dessa perspectiva, as propostas
educacionais baseadas na pedagogia de Freire e CT5 se
assemelham em uma caracteristica bdsica, que é
formular as seqiiéncias de ensino a partir de situagbes
sociais. Os conhecimentos cientificos que  serdo
selecionados para trabalbar com os alunos emergem
dos temas sociais. [sses conhecimentos serdo
selecionados a fim de proporcionar aos alunos uma
compreensio critica do tema social escolhido. Assim,
comao aponta Teixeira (2003), para a abordagem CTS, o
ensino trabalha as situagdes sociais ao longo do
processo de ensino aprendizagem, o que também &
perceptivel na proposta de Freire,

A reducdo temdlica, uma das elapas da
investigagdo temdtica desenvolvida por Freire, busca
essa selecdo dos conhecimentos cientificos
sisternatizados a partir de toda reflexdo que € realizada
para a escolha do tema gerador através do processo
dialégico da "codificacdo-problematizacio-
descodificagio”, sendo que as etapas anteriores a
reducio temdtica se baseiam nas condicdes da
localidade escolhida, refletindo sobre as contradigoes
vividas da sociedade. Portanto, os conhecimentos
selecionados na redugdo temdtica terdo a fungao de
auxiliar os alunos a enfrentarem os problemas vividos
em seus contextos sociais e compreender melhor o
contexto social em gue estio inseridos.

Virias sdo as propostas CTS para o ensino,
reflexo das diferentes correntes da perspectiva CTS.
Assim, existemn diferenles formas de como os
conhecimentos cientificos sao selecionados em
propostas de CTS educacional. Buscamos apoio no
trabalho de Teixeira (2003), que demonstra, dentro de
uma concepgao CTS educacional, em que momento os
conhecimentos sao utilizados dentro dessa proposta.
De acordo com Teixeira, uma das possibilidades de se
trabalhar com CT5 no ensino de ciéncias @ inicialmente
extrair uma temadtica social e apresenta-la aos alunos,
Em seguida, é apresentada e analisada uma tecnologia
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relacionada ao tema escolhido e, adiante, o
conhecimento cientifico selecionado em funcio da
lematica e da lecnologia escolhida. Posteriormente, sdo
discutidas novamente a tematica social e a tecnologia
relacionada em fungdo do conhecimento cientifico
estudado. O autor discute que essa forma nao € linear
ou Onica para as propostas de CTS educacional, mas
que a vantagem dessa concepcao de educacao estd em
relacionar os conhecimentos cientificos com tematicas
sociais, sendo gue os conhecimentos serdo alocados
baseando-se no contexto social em questao,

Dos trés tipos de abordagens de CTS
educacional descritos por von Linsingen et al (2003),
apenas a denominada “ciéncia e tecnologia através de
CT5"se assemelha com a perspectiva freireana quanto a
selecdo dos conhecimentos cientificos, que também é a
abordagem descrita acima por Teixeira (2003), na qual
o conhecimento cientifico é selecionado em
decorréncia dos temas sociais discutidos. O que
corrobora com Nascimento & von Linsingen (2006), ao
dizerem que essa abordagem CTS € a que melhor se
adequa a abordagem temitica de Freire. Mas outras
duas abordagens, ha diferencas na selecio dos
conhecimentos cientificos com a perspectiva freireana.
MNa abordagem CT5 denominada “enxerfo”, os
conhecimentos cientificos sdo pré-selecionados e os
temas CT5 sao introduzidos posteriormente. Na outra,
denominada "programas CTS puros" sao privilegiadas
as explicacdes dos conteddos CTS, enquanto os
conhecimentos cientificos sao pouco sistematizados, o
que difere da perspectiva  freireana que organiza e
explora o conhecimento cientifico, fazendo uma
andlise contextualizada da realidade local na etapa da
invesligagao chamada reducio tematica.

Mo entanlo, apesar da semelhanga em
selecionar os conhecimentos cientificos a partir dos
lermnas sociais, Santos (2008) levanta uma questdo com
relacdo as finalidades das praticas educativas baseadas
em Freire e CT5. Esse aulor discule que a proposta
educativa de Freire propée a libertacao da condicao de
exploracao humana e a transformacio de uma
sociedade de desigualdades. Ja, propostas educativas
baseadas em CTS discutem uma dimensao social da
ciéncia e da tecnologia, mas nem sempre se voltam
para uma discussdo politica em gue o modelo vigente
de exclusao promovido pela ciéncia e tecnologia
deveria ser transformado em um modelo voltado para
igualdade e justica social.

Ocorre que em todas essas proposicoes
(CTS) o foco sempre estd em preparar o
aluno de uma forma racional a tomar
decisdes prdticas relativas a lecnologia. O
contexto da vida real parece muito mais
camo "pano de fundo" ou para aumentar o
engajamento emocional dos alunos. Ocorre
gque para Paulo Freire a relagio com
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situagdes de vivéncia do aluno tem uma
conotagdo epistemoldgica muito mais forte
no sentido de se relacionar ao verdadeiro
sentido do conhecimento come ferramenta
cultural para transformacdo do mundo,
{Santos, 2008:121)

A proposta educacional baseada na pedagogia
freireana tem como fundamento a questdo da libertagao
do oprimido, tendo essa questio como perspectiva
central. A educacdo so tem sentido se buscar essa
perspectiva. Entendemos que a proposta CTS nao exclui
tal perspectiva, mas ela ndo se aprofunda tanto quanto a
perspectiva freireana, o que pode privilegiar uma
discussio social em detrimento a uma discussao politica
de formacao humanistica para transformacao do
mundo.

Tendo em vista a discussdo entre continuidade
e ruptura na apropriagao do conhecimento cientifico,
ressaltamos que as propostas de Freire e algumas
propostas CT5 educacional trazem semelhancas nessa
guestdo. O contexto social, em gue se baseiam essas
propostas educacionais, se constitui a partir da
experiéncia das pessoas. A leitura que os alunos fazem
da sociedade em que estio inseridos € mediada,
inicialmente, pelo senso comum. A insergdo dos
conhecimentos cientificos no ensino de ciéncias em
Freire e CTS tém como finalidade contribuir para
elucidacdo do contexto social e suas problematicas,
sendo gue esse processo passa por um momento de
ruptura do conhecimento do senso comum para ©
conhecimento  cientifico. Para que os alunos se
apropriem do conhecimento cientifico € necessario
FOMPEer Com a experiéncia comum, com suas opinides,
nos termos propostos por Bachelard (1996). No entanto,
segundo Almeida (2004), esse processo de rompimento
nio deve ser feilo de forma precipitada, ou seja, a
apropriacao desses conhecimentos cientificos deve
estar submetida a um contexto de apropriacio em que
produza significados aos alunos. Assim, ao trazer os
conhecimentos baseando-se no conlexto social, as
propostas CTS e de Paulo Freire promovem uma
aproximagdo da cultura primeira com a elaborada. O
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O que é CTS, afinal, na Educacao Tecnologica?

Walter Antonio Bazzo
Luiz Teixeira do Vale Pereira

RESUMO: Diretrizes Curriculares, novos programas para a Educagio Tecnoldgica, preocupagiaes com novos assuntos gue motivem
e despertem o interesse do corpo discente. Uma variada gama de preocupagies ocupa a atengdo de professores dessa drea. As vezes
de forma superficial, o tema CTS aparece permeando as discussies. Alguns nem sequer ouviram falar dessa sigla, outros nido sabem
de fato o que ela significa em fermos de novas abordagens epistemoldgicas. Este artigo tem o propasito de frazer algumas reflexies
que possam esclarecer sobre lal tema e, a partir deste entendimento, estabelecer algumas estratégias para a sua implementagio,
Dentro das imimeras problemdticas que o mundo contemporines enfrenta, reflexdes sobre a intricada relagio entre Ciéncia,
Tecnologia ¢ Sociedade (CT5) sdo, indubilavelmente, indispensdveis. Mas alinal o que ¢ trabalhar CT5 na educagdo leenoldgica?
Palavras-chave: CTS; Educagdo Tecnoldgica; Formagio de Professores,

ABSTRACT: Educational palicy, new programs te Technological Education, worries about new issues that motivate and awaken the
students’ interest in. Some concerns occupying the teachers” aftenfion in this area. Somefimes 5T5 theme has been permeating these
discussions. Some of them havenl ever heard aboul this symbol, others have never known whal il means in lerms of new
epistemalogical approaches. This article has the intention of bringing some ideas that may shed light on this issue and, from this
understanding, establish some strategies for ifs implementation. Among the many problems facing the contemporary world,
reflections on the relationship among Science, Technology and Sociely (STS) are undoubtedly essential. By the way, what does 5TS
mean on technological education?

Keywaords: 5TS; Technological Education; Teacher Training.

UM NOVO CONTEXTO PARA A Vivemos atualmente num mundo onde o
EDUCAC.EO progresso cientifico e tecnoldgico tem atingido
niveis impensados ha poucas décadas. A cada dia

Falar hoje sobre educacao tecnolégica nao sdo langados novos produtos em um mercado de

se constitui em algo simples e linear. Nio sio apenas consumo desenfreado, e as pesquisas por novos
métodos que estio em jogo, nem apenas novas materiais, artefatos e fontes de energia tém seu
técnicas para atrair o estudante. Sio posturas desenvolvimento acelerado. Se por um lado este
epistemolégicas - e aqui se encontram as quadro se configura por uma busca de progresso
verdadeiras fundamentagoes que alicercam o que para a melhoria de vida de um crescente
hﬂje we conhece por CT5 =dos profe.f.mres e escolas contingente humano -o CJLIE €M 51 ]f! gera sunciente

polémica para discussio -, por outro lado, os
residuos produzidos por esse processo (que
resultam em poluicao ambiental, problemas de

IS — Ciéncia, Tecnologia e Sociedade

que precisam serrevistas e repensacdas,

A complexidade da civilizagao

contelﬂpﬂrénea e 0s de5afi05 qUE 05 |:Jr0|:)|EmaS '-Jrhunilacfzsﬂ, Hi,'ll.'ldt! F}l'lb“ﬂi,'l.":' tﬁ'm SUhCiladﬁ
decorrentes do avango tecnologico nos apontam indmeros debates sobre o tema. Os dltimos
requerem uma acdo mais efetiva que apenas relatorios trazidos & exaustao pela imprensa, Orgaos
remendos curriculares que busquem uma adaptagao governamentais e comunidades de cientistas e

a algo que parece nos levar a um beco sem saida. A pesquisadores demonstram que a questio do
responsabilidade da educacido nesta drea é sem aquecimento global —isso para falar apenas de um
davida de alta significancia. Ela se apresenta como exemplo — sai do confinamento dos estudos de
vitima e algoz de uma mudanca paradigmatica ja em laboratdrios para entrar no cotidiano da vida dos

curso, ndo por uma guestdo de postura ideologica, cidadaos.

mas pela necessidade de um aproveitamento mais _

racional dos recursos do planeta Terra, nitidamente A pergunta que nos angustia e nos remete a
em processo de exaustio. Além de sua buscar solucdes na educagdo que hoje
responsabilidade no provimento de uma empreendemos € em que aspectos a educagdo
distribuicio de oportunidades sociais mais tecnolégica tem se dado conta da sua
equilibradas. responsabilidade neste processo todo? Nesta
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pergunta vemn embutida a questao central deste artigo: o
que é afinal trabalhar CTS na Educagao Tecnoldgica?

ORIGENS E TRADICOES CTS

Dentro  dos  enfogques  atribuidos  hoje  aos
estudos sobre Ciéncia, Tecnologia e Sociedade(CTS)
podemos apresentar duas origens distintas para fins de
classificagdo: uma chamada de tradicdo européia e
outra de tradiciao norte-americana. Garcia, Cerezo e
Lopes (1996) destacam que a tradigdo européia partiu
inicialmente para a institucionalizacao académica na
Europa, atribuindo énfase aos fatores sociais
antecedentes — atencdo primordial a ciéncia e,
secundariamente, & tecnologia. O seu marco
explicativo centrou-se nas ciéncias sociais — sociologia,
psicologia e antropologia.

A tradigio norte-americana, mais pragmatica,
buscou suas origens na institucionalizacao
administrativa e académica nos EUA. Sua énfase é
centrada nas conseqiiéncias sociais da ciéncia e da
tecnologia. Ao contrario da tradigao européia, manteve
a atencao voltada a tecnologia e, secundariamente, a
ciéncia, destacando um cardter pratico e valorativo, Seu
marco de avaliagdo se prende, por exemplo, a éticae a
teoria da educagio.

Surgido na década de 70 do século passado,
seu maior envolvimento e crescimento, junto a
comunidade académica, aconteceu nos anos 80, Esse
crescimento e varias diferentes abordagens fizeram com
que as duas tradicoes fossem se fundindo num pensar
sistematizado de novas abordagens da ciéncia e
tecnologia (C&T) e se espalhado por todo o mundo.
Inclusive no Brasil, ainda que de forma incipiente.
Messa fusdo, foi adquirindo alguns objetivos um pouco
mais direcionados e apontados principalmente para a
educacao, inclusive em funcio dos novos e
preocupantes problemas impostos pelo
desenvolvimento tecnologico.

Mos objetivos destacaram-se:

a) acritica a concepgao herdada da ciéncia como uma
atividade pura e neutra;

bl o rechago da concepgao de tecnologia
simplesmente como ciéncia aplicada de forma
descomprometida dos valores sociais;

¢} apromogdo da participagio pablica nas tomadas de
decisdo no comportamento, até entdo tecnocratico.

Dentre esses destaques atribuidos aos estudos
CTS, Garcia, Cerezo e Lopes (1996) apontam como
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objetivoe central a reivindicacio de uma maior
participagdo pablica nas decistes politicas sobre C&T,
Foi esse pensamento gue nos moveu nestes Gltimos
anos no intuito de incluir o tema CT5 na Educacdo
Tecnolégica, com a estratégia de mesclar
interpretacbes que reunissem as duas escolas num
conlexto brasileiro diferenciado. Foi nesse caminhar
que comecaram a surgir inguietagdes quanto a
pertinéncia de incluir um novo campo de estudos numa
realidade que ainda confundia desenvolvimento
tecnoldgico com desenvolvimento humano. Mas foi
também nesse caminhar gue comecamos a entender
nao se tratar apenas de um novo campo de estudo -
como muitos queriam wver, por uma questio de
adaptagdo pedagdgica dentro da logica da escola aqui
desenvolvida -, e sim de uma postura epistemologica
diferente para entender a importancia, as relagtes, as
interferéncias da tecnologia e da ciéncia numa
sociedade que ainda nem sequer havia despertado para
sua relevdncia dentro desse processo.

Talvez a sigla CT5 ndo tenha surgido com este
propasito, mas serviu muito bem como forga de
propaganda para fazer parte dos fechados curriculos
que compunham as grades de nossas escolas
tecnologicas — de todas as outras também, mas isso é
assunto para outras reflexdes —, mesmo assim com
imensas dificuldades de aceilagio.

Dito isso, algumas consideragdes podem ser
feitas para entender esse processo ainda incipiente
dentro deste seu caminhar histdrico,

Ainda na década de 80 os estudiosos - muito
poucos, € bom que se diga, e ainda na sua maioria com
todas as dividas conceituais — destas abordagens CTS
destacavam trés grandes campos de atuagao:

- o campo da investigacdo com seu cardter mais
tedrico;

- o campo das politicas para facilitar a participacao
puiblica nas questdes de C&T;

- o campo educacional visando a alfabetizacdo
cientifica e tecnoldgica.

Talvez para uma sociedade onde as questoes
de direitos, deveres e outros valores estejam mais
organizados — conseqiéncia do desenvolvimento
cultural, educacional e de movimenlos sociais nesse
sentido — tais questdes poderiam ja de pronto ser
pensadas. Mas no Brasil, onde nosso sistema
educacional ainda estd a merecer estruturacoes mais
consistentes, por apresentar déficit tdo preocupante, a
estratégia a ser estabelecida deve e precisa ser outra. Foi
por ai que comegamos nossa atuagdo lenta e gradual na
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educacdo tecnologica, principalmente através da
formacao epistemoldgica de alguns professores na drea
de engenharia,

APOSTA PRIMEIRA NA EDUCACAO

Pelas origens que detectamos no item anterior,
o maovimento CTS ndo teve suas raizes plantadas no
contexto educacional, No entanlo, as reflexdes, mesmo
gue de forma dissimulada, vém aumentando
significativamente nessa drea, por entender-se que a
escola € um espaco propicio para ambientar mudancas
determinantes e necessdrias para o sistema
organizacional do pais. Apesar dessa notdria
preocupacio, & preciso que Lal enfoque ndo se perca nas
palavras de ordem e modismos que normalmente
acontecem quando nos aproximamos de situagies
extremas.

As escolas, no afa de proporcionar esse tipo de
reflexdo, vém se descuidando dos verdadeiros
propdsitos do enfogque CTS. O mal-entendido dai
resultante, aliado a conceitos ndo bem sedimentados,
pode ainda ser mais nocivo gue Gtil. Nao sdo reformas
curriculares, nem tampouco novas abordagens que
apenas cologuem o social como palavra de ordem nos
conteddos técnicos, que hao de resolver o problema.
Solugdes eficazes devem partir de mudancas de postura
epistemoldgica que alcancem objetivamente  os
professores, para que eles proprios passem a encarar
conscientemente C&T como construgtes  histérico-
sociais, Essa ressalva precisa ser feita para ndo
sucumbirmos ao "canto da sereia”, que apregoa
processos magicos e cerleiros para mudar a forma como
aeducacao classica é alterada de uma hora para a outra.

Mesmo que alguns atores atuantes na area
tecnoldgica no Brasil ndo vejam esta perspectiva como
algo que possa interferir nesse quadro pouco reflexivo
das escolas, tém emergido mundo afora diferenles
pontos de vista sobre o papel da educacao tecnolégica
como fundamental na retomada dos valores élicos e
sociais na formacdo dos nossos jovens. £ isso tem
refletido, € verdade que de forma incipiente, nas
preocupacgdes com a remontagem dos nossos curriculos
escolares. A nossa preocupacdo € gque tais
procedimentos tém  refletido de modo apenas a
tangenciarem os conteidos dentro das novas diretrizes
curriculares. Falta ainda a preocupagao com a formagao
de quadros para implementar de forma aprofundada tais
estudos. Entdo se recorre apenas a sigla CTS como se fez
com outros modismos como reengenharia, inovagio
tecnologica... Varias delas viram faceis palavras de
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ordem e se diluem no velho paradigma de modelos
conteudistas de repasse de conhecimentos técnicos
sem a devida conlextualizacio e andlise dentro dos
novos tempos em que vivemos.

Onde os enfoques CTS ja se encontram mais
sedimentados, lem-se a educacdo com forle
caracteristica de interdisciplinaridade curricular, sem
no entanto deixar de lado a questio cientifico-
tecnolégica, que & a razdo de suas reflexdes. Para
compreender um problema real ou entender situages
abertas que envolvem C&T, os conhecimentos
puramente cientificos, como ainda pensa grande parte
dos professores que atuam nessa drea, ndc sao
suficientes, Trabalhar de modo interdisciplinar — o que
nao se reduz apenas a novas disciplinas na grade
curricular — requer objetivos em comum. Neste caso,
educar o jovem para que se torne mais conhecedor e
atuante em questbes sociais que envolvern C&T. E,
principalmente no mundo em que vivemos,
compreender que todas estas questes estao imbricadas
com a complexa relagdo estabelecida com C&T. Dessa
forma, os objetos de estudo passam a ser problemas
abertos identificados, em muitas situacfes, pelos
proprios alunos, para que eles se envolvam, pesquisem
informacoes, valorizem as formas de conhecimento
gue estabelecem o emaranhado complexo de solugoes,
onde a criatividade e o espirito critico 1ém valor
primordial. E, com isso, além da necessidade do senso
cientifico indispensdvel, lambém aflorem atitudes e
valores relevantes do ponto de vista pessoal e social.

Alguns dos aspectos principais de todas as
propostas educacionais com enfogue CTS parecem se
fundamentar nos trés itens listados abaixo:

- enxertos CTS — mantém-se a estrutura disciplinar
classica e sdo "enxertados” temas especificos CTS
nos contetidos estudados rotineiramente;

- enxertos de disciplinas CTS no curriculo — mantém-
e a estrutura geral do curriculo, porém abre-se
espaco para a inclusio de uma nova disciplina CTS,
com carga horaria propria’;

- curriculo CTS — implanta-se um curriculo onde
todas as disciplinas tenham abordagens CTS.

Esses modos de abordagem vém sendo
seguidos em todo o mundo, alguns de forma mais
avancada, outros menos. A maioria no nivel de ensino
médio, mas também em nivel superior ja existem
muitas iniciativas desse tipo.

E nas escolas de engenharia brasileiras, o que
assumir, COmMo assumir, por que assumir?
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MESCLA LENTA EGRADUAL

As duas escolas que surgiram como raizes do
campo CTS tém apenas um cardter classificatdrio das
diferentes abordagens em termos de organizacio de
conteddos. De umamaneira ou de outra elas buscam a

mesma coisa: tratar epistemologicamente a ciéncia e a
tecnologia de forma nao mais neutra, linear e absoluta.
Com esse tipo de epistemologia, sem divida, elas s6
podem ser entendidas e trabalhadas através da
conceituagdo onde ambas sdo encaradas como

construgoes sociais.

(Socledade -

\" ‘ - r
Ambitos cognitivos = j ) .
Transfommoacg oo e valorativos Construcgdo sOcia
s ol oy ConhEecirmentc

"
FesssesssEEEEw

(Techocléncla)s

Tradigao CTS norte-americana

Baixo clero
« Enfose nas conseqUéncios sociois
= Alancoo na fecnologia &,
secundaramente, na cléncia
= Condies prafico @ valonafivo
= Marco evolutivo: &fica,
learia da educacgao...

Tradigdo CTS européia

Alto clero

« Enfose nos folores antecedentes

» Atenc:O0 na ciéncia e,
secundorigmentie, no TECI'll'HD;lIl'.I

» Condter ledico @ descitivo

» Marco explicativo: sociologia,
pslcologia, ontropalogia

\ . 7

"

A forma como estabelecemos nossa
aproximacgdo com os contetdos dentro das instituiges
gue trabalham engenharia procura, através de uma
interagdo entre as duas escolas, estabelecer o atague aos
problemas contempordneos que relinem as guestdes
relacionadas a ciéncia, atecnologia e a sociedade.

A figura anterior pode nos dar uma idéia para o
entendimento do que queremos estabelecer ao falar nas
diferentes abordagens da ciéncia e da tecnologia em
relacio a sociedade. O volume de controle agora passa
a ser a sociedade com seus valores dentro de uma
correlacio direta com a lecnociéncia. Antes, sob uma
visdo positivista, primeiro a ciéncia e a tecnologia
tinharm suas instancias de decisdo para depois submeter
asociedade a sua aceitacao,

IMPLANTACAO DE CTS NAS ESCOLAS
BRASILEIRAS

Implantar tais conceitos e esse tipo de
abordagem nas escolas brasileiras que lidam com a
educacdo tecnoldgica tem suas dificuldades. A maior
delas é o rechago por parte de professores que se dizem
sem tempo ou que nao concordam com esse tipo de
enfoque, por considerd-los desvirtuadores’ dos
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propésitos de uma tecnologia neutra e separada de
valores que seriam atribuigbes de quem as usa: a
sociedade.

Mas as idéias aqui apresentadas ndo tém o
propdsito apenas de causar impacto, mas sim de incluir
s estudos CTS no ensino brasileiro como uma possivel
forma de buscar uma educacdo mais consciente e que
possa formar, além de técnicos, cidaddos com
capacidade critica e reflexiva sobre as conseqliéncias e
benesses dos usos da tecnologia. Objetiva também
propor maneiras como isso poderia ser feito, utilizando
alguma disciplina, enxertos ou um enfogque
eminentemente curricular. Esse tipo de analise
propiciard a possibilidade de estruturar estratégias
pedagogicas para a insergao dos estudos CT5 nas
escolas brasileiras, ja que nas diretrizes curriculares
eles estdo presentes. Ao menos nas intengoes,

O QUE HA NO BRASIL NESTA AREA?

Pouco. Muito pouco. Mas muitas publicacdes
que ndo possuem o jargdo da sigla trazem em seus
conteldos excelentes materiais para discutir
semelhantes assuntos dentro do contexto brasileiro,
Para os professores passarem a selecionar tais materiais,
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& importante que, mais uma vez, tenhamos algumas
outras nogoes daquilo que pensamos ser uma
abordagem CT5, independentemente da disciplina que
o professor tem sob sua responsabilidade.

Abaixo sdo listados alguns valores, segundo
Bazzo, Pereira e Linsingen (2003), que CTS pode ajudar
a implantar nas escolas tecnolégicas:

- CTS pode promover a alfabetizacao cientifica e
tecnoldgica de forma crilica e criativa, trabalhando a
tecnociéncia contextualizada como  atividade
humana de grande importancia social;

- ahordagens CTS ja fazem parte da cultura geral
contempordanea em sociedades democraticas
modernas: dessa forma, tais estudos contribuiriam
para integrar os estudos téenicos a realidade social
destes novos tempos;

- CT5 pode estimular os jovens para os estudos da
ciéncia e da tecnologia associados ao juizo critico e
a andlise reflexiva das suas interferéncias na
sociedade;

- ahordagens CTS favorecem o desenvolvimento e a
consolidacdao de atitudes e praticas democraticas
nas questdes de importancia social relacionadas
com a inovacdo tecnolégica e a intervencdo
ambiental;

- estudos CTS propiciam o compromisso a respeito da
integracao de questoes de género e de minorias,
assim como o estimulo para um desenvolvimento
socioecondmico respeitoso com o meio ambiente e
eqjiiitativo com relagdo as fuluras geragies,

Para atingir tais objetivos muito tem que se
produzir em termos de estratégias para o
aprimoramento, em primeira instancia, dos professores
gue militam na drea tecnolégica. Pela propria formacgao
técnica que privilegia uma postura inflexivel que
preconiza a neutralidade da ciéncia e da tecnologia,
um primeiro grande passo é procurar nos inteirarmos
dos estreitos lagos que ligam os conhecimentos
humanos e buscar responder as seguintes e
fundamentais perguntas:

O que as escolas

de engenharia
tém a ver com isso?

Por que os alunos devem
ser sobrecamegados com
mais esta preccupacaoc?

Quanto a primeira questdo, a resposta € gue as
escolas tém tudo a ver com CTS'. E nelas que se
idealizam, se projelam e, muitas vezes, se constroem os
aparatos tecnolégicos que mudam os comportamentos
sociais. Ede sua responsabilidade, portanto, proceder s
andlises de suas provaveis repercussboes no novo
"mundo” que cria. Se a escola parlicipa da construgdo
de uma nova realidade, ela ndo pode fazer isso sem que
compreenda a sua criagdo, sem que lenha dominio
minimo das implicagoes do que ajuda adar a luz.

Mio ha sobrecarga no que diz respeito a
segunda questdo, Receita para gque nao haja sobrecarga?
Boa vontade, discernimento e uma postura
epistemoldgica que contemple a compreensao — e isso
nao implica sobrecarga horaria - de que os engenheiros
gue vamos ajudar a formar precisam ter mais qualidades
fue apenas as puramente técnicas’. Se num passado
recente a interpretacao de que uma pretensa formagao
técnica "neutra” dava conta de uma capacitagdo para
participar de um mundo onde apenas as benesses da
tecnologia eram levadas em consideracio, o fato é que
hoje isso ndo é mais possivel.

*0

Mesta busca por nos conscientizar de tal
importancia, € bom saber que gualquer remodelagio
ou melhoria de cardter reflexivo na educagao
tecnologica, nos campos sociais e nas ciéncias
humanas, deve incluir estudos que considerem os
diversos aspectos da relagio entre ciéncia, tecnologia e
sociedade como pardmetro fundamental para a
formacio dos futuros cidaddos - inclusive ou
principalmente os especialistas.

Existern muitas publicacoes direcionadas para
esse campo, mas ainda bastante voltadas para o meio
académico, com linguajar hermético, e embalado em
légicas mais complexas, Um objetivo imediato é lentar
socializar mais tais reflexdes, trazer informacoes que
parecem dbvias, mas que ainda — especialmente no
Brasil - sio praticamente desconhecidas.

Outro objetivo imediato € incentivar a criagio
de foruns de debates entre professores e alunos para a
transformacao do movimento CTS em campo de estudo
prioritario para o aprimoramento da educagio nas
escolas tecnoldgicas nacionais.
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REQUISITOS MINIMOS PARA A
CONSCIENTIZACAO DOS PROFESSORES

Voltamos a nossa colocagio primeira. Para os
professores assumirem tais responsabilidades, algumas
premissas devem comecar a fazer parte das suas
reflexdes como educadores. Afinal, ser professor de
engenharia ndo se restringe a ter os conhecimentos
técnicos bem estruturados e confind-los em salas
estangues e prolegidas das agruras do mundo real,
delimitando o seu ambito de abrangéncia apenas aos
ditames de conteiidos selecionados e controlados. E
preciso antes de tudo ser um educador, o que significa,
acima de tudo, respeitar, tanto quanto o fato académico,
o momento social e histdrico contemporaneo e as
idiossincrasias dos atores do sistema educacional. E
para isso precisamos ter em mente gue os alunos
necessitam muito mais que treinamento em técnicas ja
culturalmente sedimentadas. Docentes e discentes
precisam, entre muitas outras coisas, minimamente
refletir e analisar:

- as implicagdes da ciéncia e da tecnologia junto a
sociedade contemporanea;

- a relagio que compromete o ensino desenvolvido
nas escolas e a atuagio do futuro profissional na
sociedade;

- a histéria, nao s6 da construcao dos artefatos, mas
principalmente das idéias que permeiam o
desenvolvimento cientifico-tecnolégico;

- as madificagdes processadas no mercado de
trabalho, que, por certo, apontarao a necessidade de
novas formagdes para os profissionais.

Isso implicard novas posturas em relagio aos
métodos de abordagem com o ensino e diferentes
relagtes com o conhecimento,

As questdes que necessitam destaque estao aji
sempre presentes. Na escola, na rua, na imprensa, enfim
na vida de um pais que sofre mutagdes em todos os
sentidos, pela propria caracteristica gue assumem num
mundo impactado pela falta de alimentos e, pior, por
um dos mais assustadores problemas que decorre por
conta da utilizacdo energética desenfreada para manter
o desenvolvimento pelo menos proximo do que o
homem ja se acostumou a usufruir. 5ao dois exemplos
gue parecem gue "gritam" para as escolas de engenharia
escuti-los. Mo entanto, raramente semelhantes
preocupagdes rondam as enclausuradas salas de aula
nessas escolas.

Os estudantes devem ser vacinados contra isso
para que semelhantes preocupagdes ndo possam,
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inclusive, desmotiva-los para a profissdo. Que grande
equivoco estel CTS tem este proposito: trazer para a sala
de aula questdes gue estao nos lares, nas calgadas, nas
ruas, para serem tratadas por agueles que criam e
processam a tecnologia. Elas, as questdes, sdo muitas e
multifacetadas. Portanto, muito além de cursos de
especializagio para gue semelhantes assuntos venham
fazer parte da formacado do professor, € ele gque precisa
estar imbuido de uma constante autoformagdo, para
trabalhar essas questoes independentemente da
disciplina técnica que esteja sob sua responsabilidade.

Fagamos um pequeno exercicio de pesquisa e
veremos que em qualquer disciplina tecnoldgica
inimeras e importantes questoes poderdo ser
enxertadas - uma das formas comentadas
anteriormente e que nos parece a mais indicada na fase
de estruturacao que vivemos nessa drea —, sem sequer
prejudicar os conteddos das ementas que nos sdo tdo
preciosos e, sem divida, indispensaveis. Muda a forma
de abordagem ao passar do enfoque social para o
tecnologico. Apenas isso. Nao sdo requeridas
mudangas na estrutura curricular; em principio, tal
atitude depende muito do professor, que controla a
intensidade e o momento da utilizacao dos enxertos.
Paratal, ha inclusive aberturas contempladas pela LDB.
O que ocorre, basicamente, € apenas uma mudanca de
postura, por parte dos professores, frente ao conteldo e
aos estudantes,

O QUE E CTS, AFINAL?

Sem ddvida hd uma necessidade de uma
educacdo mais ampla, transdisciplinar, reflexiva e
critica. Nao importa a drea de conhecimento. Seja ela
tecnoldgica ou ndo - se é que ainda tem sentido fazer
separacoes desta ordem numa civilizacdo que esta
imbricada em todos os aspectos e problemas. Ha
necessidade de uma formagdo que ndo seja
estritamente pré-profissional e técnica. Mas o impeto
para esta "nova educagdo” ndo pode proceder da
nostalgia pelos esquemas passados. O fordismo,
usando um exemplo dentro da drea tecnolégica, apesar
de alguns saudosistas contestarem, passou. O mundo
industrial clama por novas solugdes que nao agridam
tanto o planeta Terra em que "ainda® vivemos,

Nao estamos sugerindo um novoe curriculo
bdsico — a bem da verdade, sempre nos insurgirmos
com as infindaveis magicas tentativas de mexer nas
grades curriculares, sabendo que o problema é mais
profundo — e sim propondo que ndo resistamos a pensar
os estudos que aliem o homem, a sociedade, a ciénciae
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a tecnologia a um campo estranho aos propésitos de
uma universidade que ainda hoje é muito
multifacetada. E esta cartografia integralizadora que
procuramos: culturas diferentes, conhecimentos
aprofundados, as muitas artes que constituem  as
culturas e as tecnologias que mutam a civilizagao
humana cotidianamente. Este imbricamento
indispensavel nesta mescla que fara voltar a reflexao, a
crilica e principalmente a preocupagio com o ser
humano acima da maguina é, parands, CTS.

O pressuposto educacional para consecucao
das metas estabelecidas aponta para uma educagio
escolar que propicie o ato de pensar com mais
relevancia do que o ato de reproduzir, perseguindo com
issoalcancar ndo apenas a atuagdo de nossos estudantes
como bons técnicos dotados de suficiente treinamento,
mas sim, em conjunto com suas caracteristicas de
profissionalizacao, cidadaos em sintonia com os
problemas da sociedade na perspectiva de sua
transformagao.

Ao reconhecer gue, precisamenle porgue
nos farnamos seres capazes de observar, de
comparar, de avaliar, de escolher, de
decidir, de inlervir, de romper, de oplar, nos
fizemos seres élicos e se abriu para nds a
probabilidade de transgredir a ética, famais
pm]fﬁ'n'a aceitar a fransgressdo coma um
direito, mas como uma possibilidade.
Passibilidade contra que devemas lutar e
ndo diante da qual cruzar os bragos. Dai
minha recusa rigorosa aos falalismos

MNotas

guictistas gque lerminam por absorver as
transgressdes eticas em lugar de condend-
las.... Nada, o avango da ciéncia efou da
tecnologia, pode legitimar uma “ordem”
desordeira em que 56 as minorias do poder
eshanjam e gozam enguanto as maiorias em
dificuldades até para sobreviver se diz que a
realidade € assim mesmo, que sua fome &
uma fatalidade do fim do século. Nao junto
a minha voz a dos gque, falando em paz,
pedem aos oprimidos, aos esfarrapados do
mundo, a sua resignagdo. Minha voz tem
outra semdantica, tem oulra musica. Falo da
resisténcia, da indignacao, da "justa ira" dos
traidos e dos enganados. Do seu direito e do
seu dever de rebelar-se contra as
transgressdes éticas de que sao vitimas cada
ver mais sofridas. (Freire, 2005)

Finalizamos, portanto, afirmando que a andlise
critica das relagoes existentes entre ciéncia, tecnologia
e sociedade e a maneira como estudantes e professores
encaram a relacao entre progresso social e
desenvolvimento tecnolégico poderdo auxiliar na
modificacdo das relacdes pedagégicas e
epistemologicas desenvolvidas nas salas de aula,
Auxiliario também na reformulacao dos nossos tio
fragmentados curriculos escolares. Desse modo, essa
nossa determinacdo em perseguir o delineamento de
semelhantes conteddos programaticos decorre de uma
forte convicgdo de que a tecnologia é um produto
social, configurada em formas de vida e em metas
sociais que se transformam a cada tempo.

1. O curso de Engenharia Mecanica da UFSC ja conta com uma disciplina com esse carater desde 1999 Para maiores detalhes ver
BAZZCY & PEREIRA [204)5). Meste artigo inclusive consta a bibliografia completa de trabalhos produzidos pelos alunos ao longo
destes anos.

2. Em relagio a esse problema, varias discussdes sao estabelecidas no livro Fducacan Tecnoldgica, enfoques para o ensino de
engenharia. Consultar BAZZO, PEREIRA & LINSINGEN {2008).

3. MNos artigos Uma disciplina CTS para os cursos de engenharia (BAZZO, PEREIRA & LINSINGEN, 2000), Refletir, guestionar,
pensar. Para a construcdo de um engenheiro-cidadio (BAZZO & PEREIRA, 2005) e O que s3o e para gue servem os estudas CTS
(BAZZO), PEREIRA & LINSINGEN, 2000, constantes das referéncias deste trabalho, intmeras outras discussdes sobre CT5 podem ser
encontradas.

4. Eiss0 ja deve ser feito a partir da entrada do aluno na primeira fase do curso. Os autores deste trabalho jd tfrazem essa preocupagio
ha anos de militincia na disciplina Introducao a Engenharia Mecanica (BAZZ0 & PEREIRA, 2008).
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ESTUDOS CITS:
NATUREZA E
SOCIEDADE NA
CONSTRUCAO DO
CONHECIMENTO
CIENTIFICO

E INOVACAO
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CIENCIA, TECNOLOGIA

Entrevista com Ivan da Costa Margues

fvan da Costa Marques graduou-se em Engenharia Eletronica
(ITA, 1967), realizou seu mesirado e doutovado em Electrical
Engineerng and Computer Science (Berkeley, Universidade da
Califarnia, 1970, 1973} e foz pas-doutoramento em histdria das
ciéneias e das tecnelogias, no Historical Studies Committee da
New Schoal for Social Research (Nova York, 1990-1992)

Seu extenso curriculo, com expenéncia na drea de economia e
engenharia de produgdo, inclui atividades como professor
pesquisador da COPPE e do NCEUFR], do qual foi diretor;
coordenador de Politica industrial-Tecnoldgica da CAPRE ¢
Diretor Téenico da Digibrds  (drgdos do Ministério do
Plangjamenta); empresdrio e principal executive da Embracomp. |
EBC, fabricante de terminais e oufros peguenos artefatos de
informdtica no Rio de fanciro; diretor da fabricante estatal de
computadores COBRA 5.A.

Apds atuar no cendrio brasileiro, interdferindo Wenica e poliicamente, principalmente em questies vinewladas a tecnologia,
autonomia tecnoldgica, educagdo, divisdo internacional do trabalho e inddstria de computadores, voltou a UFR| comao professor-
pesquisador em 1995, senda, no presente, professor associado. Dedicade ao desenvolvimento dos Estudos CTS (Ciéncia-
Tecnologia-Sociedade) no Brasil, faz parte do comitd editorial e & parecerista de diversas revistas especializadas,




T&C — Poderiamos iniciar esta entrevista com a sua
definicio do que seja CT5? Em que drea do
conhecimento o campo CTS se apdia?

ICM - Principalmente a partir da década de 1980,
quando surgiram os chamados primeiros "estudos de
laboratorico”, os estudos CTS de desenvolveram
intensamente, Sao quatro os estudos de laboratdrio
classicos mais conhecidos. Deles temos somente um,
traduzido em livro para o portugués: Vida de
Laboratdrio. Esses estudos marcam, de certa forma, a
entrada da antropologia no laboratério, no sentido de
que se faz uma etnografia da atividade dos cientistas na
producao do conhecimento cientifico (e tecnoldgico),
ou seja, estuda-se a ciéncia enquanto ela é feita e ndo
somente seus resultados. A partir dai, as andlises e
projetos deixam de se situar em dois compartimentos
radicalmente estangques — o técnico separado do
politico, o objetivo separado do subjetivo, a Natureza
separada da Sociedade — e ganham forca as abordagens
que preconizam que os fatos e artefatos cientificos-
tecnologicos, as verdades, os conhecimentos e as
inovagies podem ser mais bem entendidos se os
elementos ditos "técnicos” nao forem a priori colocados
de um lado e os elementos ditos "sociais" ou "politicos”
de outro.

O entendimento da mistura de elementos muito
heterogéneos, humanos e ndo humanos, imbricados
nas guestbes cada vez mais complexas do
gerenciamento da ciéncia e da tecnologia, tais como
acidentes, riscos, poluigdo, terrorismo, pobreza e
questdes éticas, demanda novas ferramentas analiticas
que os praticantes dos estudos CTS vém procurando
desenvolver com intensidade crescente nos dltimos 30
anos. Os governos dos paises desenvolvidos,
notadamente os de alguns paises europeus, vém
recorrendo crescentemente aos profissionais do campo
CTS quando buscam abordar tais questdes. O campo
CT5 tem cariter eminentemente interdisciplinar e é
habitado por profissionais das mais diversas formagdes
ariginais: fildsofos, socidlogos, economistas,
psicologos, historiadores, fisicos, gedgrafos, quimicos,
hidlogos, antropdlogos, cientistas da  informacao,
cientistas contabeis, além de arquitetos, engenheiros e
informaticos.

Embora tenham ganhado forca a partir da década de
1980, as principais correntes dos estudos CTS
configuram-se na esteira de uma diversidade de
perspectivas que as precederam ao longo do século XX,
ou mesmo antes, associadas a pensadores tais como
Karl Mannheimer, Ludwick Fleck, Thomas Kuhn,
Michel Foucault, Gilles Deleuze, Felix Guatarri, John
Dewey, William James, Gabriel Tarde. Em suma, os

*b

estudos de laboratdrio abriram novas diregdes e outras
abordagens, tedrico-priticas, para os estudos da
histaria, da sociologia, da filosofia, da antropologiae da
economia das ciéncias e das tecnologias.

Ao longo das Gltimas trés décadas, os estudos CTS vém
sendo reconhecidos por importantes instituicoes de
ensino e pesquisa, onde constituem ndcleos vinculados
aos mais diversos programas ou  departamentos,
revelando uma hesitagdo tipica das iniciativas
interdisciplinares quanto ao seu enquadramento entre
as dreas consagradas do conhecimento moderno.
YVamos encontrar os estudos CTS, ora colocados
proximos as ciéncias humanas, ora proximos as
ciéncias exalas, especialmente as engenharias, Em
Paris, eles se concentraram no Centre de Sociologie de
L Innovation (CSI), por sua vez abrigado no interior de
uma das mais tradicionais escolas de engenharia da
Franga, a Ecole des Mines de Paris. Ja em Edimburgo,
outro local de importancia impar na curta historia dos
estudos CTS, o nicleo se sitlua dentro da Escola de
Sociologia. Tanto no M.LT. como em Stanford, os
estudos CTS5 estdo junto as humanidades. Mas,
independentemente do nome e da afiliacdo
institucional, as universidades de renome estio
tratando de desenvolver a area de estudos CTS.

T&C - E no Brasil, como estd o campo CTS?

ICM - Em inglés, a sigla 5T5, que corresponde ao que
estou agqui chamando de "Estudos CTS", abrevia tanto
Science and Technology Studies quanto Science-
Technology-Society. No Brasil, a denominacao
"Estudos CTS" tern menor especificidade do que |3 e tem
sido adotada em referéncia mais geral a estudos e
pesquisas sobre questdes de ciéncias e de tecnologias a
partir de uma gama mais ampla de abordagens, nem
todas incorporando a novidade antropologica de
problematizar intensamente a epistemologia moderna,
como fazem as correntes gue se configuraram,
principalmente na Franga, Inglaterra, Alemanha, paises
escandinavos e EUA, apds os estudos de laboratdrio,

Estd ainda por fazer o invenldrio que nos permitird
apresentar um mapa detalhado do que ja foi e do que
estd sendo feito em termos de estudos CTS no Brasil,
principalmente se quisermos uma visdo panoramica de
quais problemas e quais bases tedricas foram adotadas
aqui nesses estudos. Minha impressao, no entanto, é
que, no Brasil, os estudos CTS vinculados aguelas
correntes pos-estudos de laboratdrio, isto é, aguelas
gue tomaram novas diregies e ganharam forga a partir
da década de 1980, encontram-se em fase bastante
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inicial. Se por um lado ha trabalhos pioneiros, e reluto
em destacar exemplos para nao correr o risco de omitir
coisas e pessoas impaortantes, por outro lado & ainda
muito evidente a forca vigente dos antigos paradigmas
da histaria, da sociologia e da filosofia das ciéncias e das
tecnologias entre profissionais brasileiros.

Ha também, contudo, claros sinais de mudancga,
principalmente entre os jovens. Embora a participacao
de brasileiros nos principais congressos do campo CTS,
que se realizam na Europa e nos EUA, seja
consistentemente  bastante reduzida, o ndmero de
trabalhos apresentados no VIl ESOCITE (Sétimas
Jornadas Latino-Americanas de Estudos Sociais das
Ciéncias e das Tecnologias), realizado no Rio de Janeiro
em maio de 2008, indica a mudanca. Cerca da metade
das apresentagies, aproximadamente 130 trabalhos
oriundos de uma gama de instituicoes brasileiras de
ensing e pesquisa, EI.JI‘[)I‘E,'*E.‘r'IdEI‘E!rT‘I 0% Organizﬂd:)mﬁ,
nao so por sua diversidade geogréfica, como também
pela adogio das novas abordagens no estudo de uma
gama muito ampla de problemas e questoes.

T&C - Como os Estudos CTS contribuem para a
melhoria da qualidade da formulaciao de politicas
piiblicas em C&T+1?

ICM = Os Estudos CT5 propdem mudangas na base de
entendimento das wverdades cientificas e
conseqlentemente eu ndo ousaria aqui mais do que
indicar possiveis visoes. Mas a pergunta me remete a um
livio que pode ser considerado inaugural da guinada
nos Estudos CTS, A construcdo social de sistemas
tecnologicos — novos rumos na sociologia e na histéria
da tecnologia, publicado em 1987 pela editora do
M.LT. Trés tendéncias ja estavam identificadas nas
analises que se configuravam na década de 1980, e as
trés dizem respeito a uma re-avaliacio e a uma
preocupacdo: a de afastar o entendimento de ciéncias,
tecnologias e inovagdes (1) do inventor individual {ou
"génio”) como o conceito explicador central; (2) do
determinismo tecnologico; e (3) de fazer distingfes
entre 0s aspectos politicos, econdmicos, sociais e
técnicos do desenvolvimento tecnoldgico, este dltimo
ponto  adequadamente sumarizado pelo uso da
metifora de uma "rede sem costura" ("seamless web") de
sociedade e tecnologia,

Cada uma dessas trés tendéncias simultaneas tem
efeitos para a formulacdo de politicas pdblicas em
C&T+1. Tais efeitos serdo diferenciados conforme o pais
ou mesmo a regido dentro de um pais, € claro. Com
perddo pela brevidade, especulemos sobre o Brasil:
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(1) O afastamento da figura do inventor individual, além
de problematizar as realizagtes dos génios inventores
brasileiros, especificamente no que se refere a politicas
plblicas, chama a revisio de pelo menos alguns
principios da legislagio referente ao direito a
propriedade intelectual, que podera ser feita a partir de
um olhar local. Nio estamos mais no século XIX ou
comeco do XX, e, hoje, o conhecimento cientifico-
tecnoldgico e as proprias verdades da ciéncia tém
donos e procuradores, sao propriedades privadas, e nao
pertencem a individuos mas a instituigdes tdo grandes,
que mobilizam aparatos juridicos para simulta-
neamenle auferir resultados financeiros e legislar sobre
comao devemn ser as nossas vidas (nossas relagdes com o
conhecer), cada vez mais intermediadas pelos artefatos
da tecnociéncia. E no Brasil, se por um lado certamente
nao podemos voltar a usar o menino de recado em vez
do telefone, por outro lado nossas vidas ndo podem ser
legisladas a partir das configuragbes juridicas que se
estabilizam nos paises da OCDE e sdo os estudos CTS
na propria — OCDE que nos sugerem examinar essa
condigao!

(2) O afastamento do determinismo  tecnoligico
implica ensinar as nossas criangas, aos nNossos
engenheiros e aos nossos cientistas gue ndo existe uma
melhor solugdo técnico- cientifica sem que se
considere melhor para quem, para qué, onde e quando,
Até agora o "melhor” técnico-cientifico pairava acima
de todas as demais contingéncias, reinando em uma
espécie de espago absoluto, vazio de economia, moral
e ética, onde se acreditava que o conhecimento
cientifico independe de quem o produz e s6 a sua
utilizagdo envolve decisdes politicas: ainda é comum
ouvir-se que "a Biologia que faz a vacina faz também a
guerra bacteriologica" ou "a Fisica faz a bomba e faz a
usina nuclear”. E este mito da universalidade e da
neutralidade da ciéncia pura era (e €) transferido em
parte para profissionais cuja formacdo os induz a
acreditar que haja e que eles possam prover uma
solucdo puramente técnica para a construgao de um
arlefato (um bem, um servico, uma verdade
tecnocientifica) que lhes seja solicitada. Ensina-se aos
estudantes de engenharia, explicita ou implicitamente,
que ao profissional cabe cuidar da parte "técnica" do
artefato tecnologico. Estabelece-se uma divisdo entre o
"técnico” e o "social” ou "politico”, e cabe ac engenheiro
tratar daguela parte delimitada e enguadrada como
territorio do "técnico” e que, por isso, como gue paira
acima ou pelo menos separada de outras contingéncias
da vida. No entanto, de modo geral, qualguer projeto
ou delimitacdo do que seja "técnico” envolve tomar
decisdes. £ qualguer decisdo, qualquer escolha na
delimitagdo ou no projeto de um artefato, privilegia uns
e desfavorece outros, e, portanto, ndo se separa de
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questbes de distribuicdo e, conseqlientemente, da
politica. Nao se pode escapar disto.

(3} Abandonar a visdo instituida por um grande divisor
epistemolégico entre o "técnico” e o "politico”
possibilita que se re-elabore localmente, no Brasil e
mesmo nas diversas regides ou localidades do Brasil,
um trabalho de divisio que precede a divisdo do
trabalho - uma re-elaboragdo que nos deixe menos
"estrangeiros em nossa propria terra”, Por exemplo, a
partir dos estudos CTS, os brasileiros podem estabelecer
um novo espaco de apreciagdo das inovacoes
tecnoldgicas no Brasil, com solidas e novas bases
filosdficas, onde estejam presentes condicoes mais
favordaveis aos brasileiros para que histdrias de (o direito
a) engenharia reversa tenham chance de se tomar
historias juridicamente respeitiveis, em oposi¢io a
"mera pirataria”.

T&C - A partir de sua experiéncia, como a formacio em
CTS pode influir no perfil do profissional que atuard nas
dreas de Educacdo, Ciéncia e Tecnologia?

ICM - MNovamente, a escala de mudanga a gue esta
pergunta diz respeito exige observar que uma resposta
geral s6 pode ser miltipla e parecer visiondria. Aqui a
questao s6 pode ser bem configurada caso a caso,
embora eu possa focalizar um elemento mais geral que
considero visualizavel. Os Estudos CTS propoem e
apontam o ocaso de uma era, que durou alguns seéculos,
em que os cientistas sociais tinham adgquirido o habito
de estudar somente aquelas atividades que se
distanciavam de uma racionalidade hegeménica -
cientifica, vinculada as especificidades da logica da
linguagem, da educacao e da civilizacdo ocidental —,
tomada como um absoluto universal. Nessa era que estd
sendo abandonada, a linha dita "reta da razao", onde se
localiza a aderéncia aos conhecimentos cientifico-
tecnoldgicos, ndo exigia qualquer explicagdo social,
somente os desvios esplirios que se afastavam da
racionalidade hegemdnica precisariam ser explicados.
Motem que a irracionalidade aparece sempre como
uma acusacao de desvio de determinada logica
(usualmente a do mais poderosol, inclusive,
tipicamente, o etos masculino acusando o etos femining
deirracional.

Assim € que ainda hoje ndo se estranha que se
proponham explicagdes sociais ou culturais sobre por
que as pessoas, para dar um exemplo, acreditariam em
astrologia, mas ndao ha necessidade de nenhum estudo
social para entender por que as pessoas acreditariam na
astronomia. s estudos CTS, e neste ponto,
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especificamente, o principio de simetria de David Bloor
(ou o programa forte de sociologia do conhecimento da
escola de Edimburgo), fizeram a contribuicio crucial
de, sem reducdes ou equiparaghes inconvincentes
entre as ciéncias e oulras Crengas, romper com esse
habito autolimitante dos cientistas sociais. O principio
de simetria exige que ofa socidlogo/a ou ofa
historiador/a trate o "erro” da aderéncia a astrologiae o
"acerto” (cientifico) da aderéncia 3 astronomia nos
mesmos termos, pondo fim a uma situagdo em que a
episternologia limitava o terreno da sociologia e da
histéiria da ciéncia, escondendo a politica (contida nos
proprios "contetdos” dos conhecimentos cientificos),
ao remové-la para o outro lado de um grande divisor
entre Natureza e Sociedade.

Voltando & pergunta, um perfil que se delineia a partir
dos estudos CTS € aguele de um profissional mais
preparado  para intervir no trabalho de divisio
MNatureza/Sociedade a partir das condicbes locais
especificas, negociando com o global, Mais
precisamente, os estudos CTS podem conduzir a
formacao de profissionais (engenheiros e advogados)
que poderdo considerar caso a caso a aderéncia a uma
outra visao paradigmatica na economia do saber, Por
exemplo, a visao de que pesquisar objetos advindos de
cortes Natureza/Sociedade feitos alhures como sendo
objetos de uma Natureza*Sociedade ainda ndo
dividida seja uma atividade de pesguisa legitima,
problematizando um corte Matureza/Sociedade {um
trabalho de divisao feito na Europa Modernal ja
naturalizado, que torna aceitavel que se pague royalties
pelo conhecimento (da ciéncia e da tecnologia) que
constitui um firmaco mas ndo se remunere o
conhecimento (da crenca) do caboclo da Amazdnia
que lhe deu origem. Em oulra visio paradigmdltica
possivel, a partir de direcdes apontadas pelos Estudos
CTS, hd espagos para que, pelo menos em
determinadas condicdes, profissionais brasileiros
pesquisern os farmacos ou os circuitos de um telefone
celular do mercado (propriedade privada, protegida a
partir de uma divisdo Natureza/Sociedade historica da
filosofia européial com a mesma legitimidade que os
europeus pesquisam os componentes bioguimicos de
uma manga ou de uma planta da Amazbnia, como o
dleo de andiroba (um objeto natural naquela mesma
divisdo Matureza/Sociedade).
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T&C - Qual o futuro dos Estudos CTS no Brasil? Ou qual
o futuro do Brasil com o auxilio da abordagem CTS?

ICM — Na minha opiniao, por um lado, os Estudos CTS
no Brasil devem e vio necessariamente guardar
similaridades e exigéncias que remetem a praticas
consagradas na construgdo dos conhecimentos
cientificos, uma vez que tais praticas estao presentes em
todo o mundo a partir da modernidade européia. Ao
Brasil ndo me parece nem desejavel nem possivel
procurar ¢ fazer um caminho que pretenda renegar
completamente a escala de nossa insercdo na
civilizagao européia, mesmo que periférica e enviesada
no sentido de pretender negar nossas outras raizes. E é
justamente sobre aquelas similaridades e o atendimento
aquelas exigéncias que os brasileiros e os latino-
americanos podem construir uma base de legitimidade
e forga para negociar com a civilizagdo européia e
guestionar alguns resultados de trabalhos de divisao
Natureza/Sociedade feitos 1. A meu ver isso inleressa
bastante porgue do trabalho de divisao
Matureza/Sociedade feito 14 decorrem  verdades
assentadas sobre condicoes histdricas especificas
européias, mas que nos foram (e ainda sdol)
apresentadas como universais, verdades ditas universais
gue sdo, na verdade, verdades locais da civilizagdo
européia, que muito mais confundem e aprisionam os
brasileiros do que os libertam para escolher, pelo menos
algumas vezes, modos um pouco diferentes de como
viver juntos. Aqui estd uma porta filosofica que leva os
brasileiros ao global e ao didlogo internacional. E
especialmente aqui, parece-me, aqueles que se
dedicam aos Estudos CTS no Brasil devem freglientar os
mesmos espagos e tempos (problemas) e ombrear com
nossos colegas da comunidade STS mundo afora.

J& sabemos, entdo, que a divisdo Natureza/Sociedade
nao & algo preexistente, mas resulta de um arranjo
historicamente construido por coletivos de entidades
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(humanos, animais, vegetais, minerais, conceitos!,
nomes!) gue compartilham espago e tempo em
permanentes ajustes (negociagies). Nesse constante
negociar, conformam-se arranjos, fronteiras e
lerritdrios, classificagdes que, provisionalmente, dio
forma as proprias entidades. A modernidade pretendeu
estabelecer que alguns arranjos valem para todos os
coletivos e incumbiu a ciéncia (moderna) de descobri-
los. Comao as enlidades em sua radical indeterminagio
nao wvalidam voluntiria e generalizadamente os
arranjos que a ciéncia moderna aponta como
universalmente validos |verdadeiros), entraram em
cena processos  disciplinares  especiflicos  (muito
grosseiramente, o laboratorio para as coisas e os
animais; os hospitais, as escolas e as prisdes para os
humanos). Mas a propagacao disciplinar mundo afora
dos arranjos ditos universais, naturalizados, produz e
reproduz distribuices de papéis, de facilidades e de
dificuldades para os individuos ou coletivos, propondo
e estabilizando (sempre provisionalmente) algumas
verdades e ndo outras dentre as infinitas possiveis
(como, por exemplo, as racas, o universo a partir do big-
bang, as caracteristicas da vida determinadas pelos
genes, a propensio ao comércio — barter and trade —
nos humanos, a divisao entre o publico e o privado na
sociedade, a democracia tipo ocidental como o regime
politico). E é ai que o conflito entre ciéncia e politica
expressa sua complexidade. E entdo, frente ao mundo
afora, aqueles que se dedicam aos Estudos CTS no
Brasil: temos ai, por outro lado, um (rabalho local,
especificamente nosso, uma vez que as categorias ditas
universais disciplinarmente implantadas geram
distribuiches assimétricas entre terceiro e primeiro
mundo, brancos e negros, homens e mulheres, etc. E
agui que plantamos uma base local de onde saimos
com nossas proprias verdades para nossas incursies e
negociagoes locais/globais.
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Marco Braga

Conta uma velha lenda que, na Idade
Média, foi feita a mesma pergunta a trés artesaos que
trabalhavam numa construgdo: o gque vocé estd
fazendo? O primeiro respondeu estar empilhando
pedras. O segundo disse estar levantando uma
parede, O terceiro afirmou estar construindo uma
grande catedral, das maiores da Europa, que traria
grandes beneficios econdmicos para sua cidade e
permitiria a conversao de milhares de pessoas no
futuro,

Essa pequena lenda mostra como se pode
perceber o mesmo trabalho de diversas perspectivas.
Apesar de simpldria, talvez tenha algo a ensinar aos
que lidam com a educagao tecnoldgica
contemporanea. O mercado exige uma grande
competéncia na formacao de “empilhadores" de
pedras. Sem negar a importancia do conhecimento
especifico, necessario ao bom desempenho de uma
atividade técnica, a verdadeira educacao
tecnologica é aquela que prepara técnicos e
engenheiros para seu "métier”, a partir de uma visio
ampla dos problemas nos quais estardo inseridos no
futuro,

O fildsofo espanhol José Ortega Y Gasset ja
afirmava, em 1939', que toda acio humana é
lécnica e gue, portanto, ndo existe homem sem
técnica. Nessa mesma perspectiva, compartilhada
pelo filosofo brasileiro Alvaro Vieira Pinto’, pode-se
pensar que toda educacao também acaba sendo de
certa forma tecnoldgica. Ortega y Gassel avanga
nessa questdo ao defender que por tras de cada
lécnica existe um projeto humano e social que [he da

Walter Antonio Bazzo, Luiz Teixeira do Vale Pereira e Irlan von Linsingen
Educacio Tecnolégica: Enfoques para o ensino de engenharia
Editora UFSC, Floriandpolis

Doutor em Engenharia de Produgao pela COPPE/UFR], graduado em
Fisica pela UFRJ, é Coordenador do Programa de Pos-Graduagdo em
Ensino de Ciéncias e Matematica do CEFET/R)

suporte. O que diferencia as técnicas desenvolvidas
em partes diferentes do globo e em diversos
momentos da historia sdo os projetos que as
constituiram.

A diferenga entre as concepgoes tecnicista
e humanista da educacao tecnologica reside no fato
de que a primeira tem como ndcleo apenas o
aprendizado de uma determinada técnica; a
segunda avanga na diregdo de uma reflexdo do
projeto humano do qual essa técnica é fiel
expressao,

O livro Educacdo Tecnoldgica: Enfoques
para o ensino de engenharia, que agora se apresenta
na 2* edigdo, € uma clara expressao de um projeto
humanista para a educagio lecnoldgica, Ele € fruto
de um trabalho desenvolvido ao longo de varios
anos pelo Nicleo de Estudos e Pesquisas em
Educacao Tecnoldgica - NEPET. Os trés autores sdo
engenheiros mecanicos e professores da
Universidade Federal de Santa Catarina. Apesar de
sua formagdo especifica, eles vém procurando
repensar a educacdo tecnoldgica a partir de um
contexto mais amplo. O trabalho do NEPET toma-
se, assim, fundamental para aqueles que buscam
uma compreensdao da tecnologia como ferramenta
de transformacao social. Os autores, reconhecendo
a importancia dos contetdos especificos ensinados
na educacao tecnolégica, defendem que se deva
ampliar o foco dessa formagdo para algo além de
formulas e métodos de trabalho. 56 assim se podera
perceber o significado de cada técnica no mundo.

: Ortega Y Gasset, José, Medifagdo sobre a Técnica. Rio de laneiro: Instituto Liberal, 1997,

* Pinto, Alvaro Vieira. O conceito de Tecnologia. Rio de Janeiro: Contraponto, 2005,
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Partindo do histérico das raizes francesas da
engenharia brasileira, eles procuram encontrar no
século XVIIL a origem da concepgdo educacional
vigente ainda hoje. A maioria dos engenheiros que
ensinam cadeiras lecnologicas, apesar de atualizarem
seus contelidos, reproduzem métodos e praticas
existentes ha pelo menos dois séculos. Ensinam da
forma como aprenderam. Esse fato acaba criando um
circulo vicioso, que vai afastando a educagdo
tecnologica de seu contexto social.

Atualmente, com as regides do planeta
sofrendo conseqiiéncias da agdo humana em escala
global, diversos movimentos internacionais tendem a
guerer compreender o problema a partir da unido entre
a técnica e as humanidades, construinde um
conhecimento que ficou conhecido como
"complexidade”, A dentncia feita por C. P. Snow’, em
fins da década de cingiienla, da existéncia de duas
culturas incomunicaveis, a técnico-cientifica e as
humanidades, ganhou nas dltimas décadas uma
significativa militancia internacional na busca de sua
superacio.

O velho sonho caresiano, que tendia a
apresentar o todo como soma de partes, ja vinha
recebendo criticas desde o século XIX. Nao pelas
principais correntes da filosofia, mas por movimentos
criticos da visdo mecanicista da natureza, como o
romantismo. Como consegliéncia desse movimento,
nasceu a idéia de ecologia. Hoje, no entendimento da
complexidade, em que tudo interage com tudo, essa
critica tormou-se ainda mais aguda.

(s problemas da modernidade nos colocam a
necessidade de repensar a educagio tecnoldgica sob
novos referenciais. Nao cabe mais a idéia de um "super”
técnico ou engenheiro que conheca profundamente sua
drea e desconhega por completo o contexto social,
econdmico e politico. Mo mundo tecnolégico presente,
cada projeto exige uma visdo ampla dos problemas que
guer resolver e daqueles que pode gerar.

Diessa forma, nas disciplinas téonico-cientificas
faz-se necessdria a introducao de uma nova perspectiva
epistemoldgica, que perceba os conteddos da ciéncia e
da tecnologia a partir de um olhar social e politico.
Varias correntes educacionais no dmbito do ensino de

Tr—
"Sniowy, C. P.— As Duas Culturas, Sio Paule: Edusp, 1995,

bl

ciéncias e da tecnologia vém se utilizando dessa nova
perspectiva, denominada de estudos CTS (Ciéncia,
Tecnologia e Sociedade), na transformagdo dos
curriculos de escolas técnicas e de engenharia. Esse
projelo, compartilhado pelos autores do livro em
questdo, teria a capacidade de formar técnicos e
engenheiros com visdo mais ampla, pois seriam
tratados problemas e controvérsias de hoje e de ontem.
0s alunos, ao aprenderem os principios tecnologicos
de construgdo de um determinado artefato ou sistema,
passariam a perceber gue artefatos e sistemas trazem
em sua propria concepgao um projeto humano e social
especifico, como preconizava Ortega y Gassel.

As grandes controvérsias que envolvem hoje o
destino do planeta, ao se tornarem objeto dos estudos
tecnoldgicos, passam também pela discussio de que
sociedade se quer construir. Nao basta propor solugdes
especificas para os problemas, faz-se necessario
discutir para onde estamos caminhando. Criar solucées
de redugdo de emisstes de carbono no ar, sem repensar
o modelo de sociedade que se quer e quais tecnologias
serdo mais adeqguadas a ela, acaba se transformando em
remendo. Para vinho novo, odres novos.

No contexto dessa percepgao, os alunos dos
cursos lécnicos e de engenharia, ao estudarem as
relagdes entre ciéncia, tecnologia e sociedade,
perceberiam que nio existe solugdo ideal e que € no
jogo politico dos debates entre diversas concepcoes de
sociedade que a tecnologia € construida. Astecnologias
sao politicas e espelham as controvérsias e consensos
deuma época,

O livro Educagcdo Tecnolégica: Enfoques para
o ensino de engenharia traz essa proposta. Os autores
transitam pela filosofia, sociologia e historia,
fundamentando uma concepcdo de ensino que vem
sendo construida ha anos. Procuram coloca-la de forma
geral, mas descem as especificidades do dia-a-dia da
sala de aula. Temas como relagao professor-aluno,
avaliacao, o papel da mulher na engenharia e outros
sao tratados de forma ampla.

O livro constitui importante referéncia para
aqueles que desejam construir uma educacdo
lecnoldgica que ndo se limila a treinamento de
determinadas técnicas.
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Dissertacdo 1

Titulo: USO DE FERRAMENTAS LIVRES PARA APOIAR COMUNIDADES DE APRENDIZAGEM EM FISICA
Autor: Sérgio Ferreira de Lima

Orientador: Daniel Guilherme Gomes Sasaki

RESUMO: Neste trabalho apresenta-se o uso de Softwares Livres ou de Codigo Aberto (FOSS) para apoio e fomento de
comunidades de aprendizagem em Fisica. Defende-se a pertinéncia desta escolha, tanto em termos de politicas
publicas, como em termos de contribuigao tedrica e pratica para a constru¢ao de uma Escola Pablica mais adequada
a formagao de cidadaos numa sociedade cada vez mais conectada. Descreve-se o uso de TICs, sob certos paradigmas
tecnoldgicos, na construgio e no fomento de ambientes colaborativos de aprendizagem em Fisica em uma escola
plblica de ensino médio e as dificuldades inerentes 4 construgio de uma cultura escolar de compartilhamento e
colaboragao.

Dissertacdo 2

Titulo: FISICA NA HISTORIA: UM CAMINHO EM DIREC;&D A APRENDIZAGEM SIGNIFICATIVA
Autor: Jodo Ricardo Quintal

Orientador: Andréia Guerra de Moraes

RESUMO: A presente dissertagao relata e avalia os resultados de uma pesquisa em ensino sobre a relevancia da
insercio da Historia da Ciéncia como agenle influenciador no processo ensino-aprendizagem dos contetidos do
eletromagnetismo, em nivel de Ensino Médio. O curso apresenta um enfogque histdrico-filosdfico-socioldgico, no
gual a Fisica € abordada de forma contextualizada através de uma metodologia elaborada, mesclando experimentos
histdricos com a teoria, discutindo questbes filosdficas fundamentais ao desenvolvimento do eletromagnetismo,
buscando gerar nos alunos uma Aprendizagem Significativa.

Dissertacao 3

Titulo: APRENDIZAGEM SIGNIFICATIVA EM CIENCIAS E FISICA COM ALUNOS DA PRIMEIRA ETAPA DO
ENSINO FUNDAMENTAL E DO ENSINO MEDIO EM ESCOLAS PUBLICAS

Autor: Luciana Breder Peres Tran

Orientador: Paulo de Faria Borges

RESUMO: Neste trabalho, foi analisado, com base na Teoria da Aprendizagem Significativa de David Ausubel, o uso
de materiais curriculares e estratégias instrucionais adequadas que serviram de catalisadores da aprendizagem
significativa em Ciéncias e Fisica, por meio da analise qualitativa dos relatos de experiéncia de duas professoras, uma
do ensino médio e uma da primeira etapa do ensino fundamental, da rede piblica de Juiz de Fora/MG, nos anos de
2002 a 2006. Os instrumentos de coleta de dados foram as observaces participativas, entrevistas e a utilizacao de
recursos como fotografias e filmagens. Foi realizado um trabalho diferenciado, em gque as educadoras de Fisica e de
Ciéncias desenvolveram uma pritica pedagogica fundamentada nos conhecimentos prévios do aprendiz. Foi
efetuado um diagndstico, no qual as professoras puderam obter informacio sobre o contexto socio-econdmico dos
estudantes e da escola e, com base nele, construir um planejamento integrado a realidade e ao curriculo. Por meio da
conexao entre teoria e pritica, as professoras possibilitaram uma aprendizagem mais concreta; com isso,
proporcionaram um ambiente favordvel ao desenvolvimento de um processo de aprendizagem significativa com
experiéncias afetivas positivas e, também, auxiliaram na formacao cidada dos alunos.
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Dissertacao 1

Titulo: MAPEAMENTO DOS CONTRATOS DE EXPLO RA(ZED DE PATENTE NO BRASIL AVERBADOS NO
INPI NO PERIODO DE 2000 A 2006

Autor: Rita de Cassia Rocha Amorim

Orientador: Cristina Gomes de Souza

RESUMO: A Transferéncia de Tecnologia (TT) ¢ uma das formas de se alcangar o desenvolvimento tecno-econdmico
de um pais. Outra forma é o investimento em Pesquisa e Desenvolvimento (P&D). No entanto, esta dltima requer mais
lempo e investimenlo, que nem sempre 0s paises em desenvolvimento 1Em a dispusig:ﬁu, comoé o caso do Brasil. Uma
das formas de transferéncia de tecnologia € por meio de licencas de exploragao de patentes, uma vez que a legislagao
patentaria prevé a concessao de licengas, permitindo a terceiros a exploragio do objeto protegido através de uma
patente. O abjetivo da pesquisa é apresentar um mapeamento tecnoldgico dos contratos de exploracio de patentes no
Brasil, averbados no INPI, no periodo de 2000 a 2006, de acordo com a Classificacio Nacional de Atividades
Econtmicas (CNAE) e com a Classificacio Internacional de Patentes (CIP), a fim de identificar: a) os setores
econémicos que mais realizam TT; bl o quantitativo de transferéncia de tecnologia endégena e exdgena; ©) os paises
onde se localizam os maiores cedentes; d) as unidades da federagao onde se fixam os cessionarios; el os tipos de
licengas lexclusiva ou nac) mais utilizadas; e f) o montante das remessas ao exterior decorrente de contratos dessa
categoria. A metodologia baseou-se em pesquisa bibliografica, documental e na consulta a especialistas. Os
resultados mostraram gue, apesar do proposito das patentes, a categoria € a que possui a menor quantidade de
contratos averbados, se comparada as demais {Lso de Marca, Fornecimento de Tecnologia, Franguia e Servigo de
Assisténcia Técnica). Os Estados Unidos revelaram-se o maior pais fornecedor de tecnologia. Entre alguns dos outros
resultados encontrados tem-se gue a maioria das tecnologias objeto de contratos de exploracio de patentes, segundo
a CNAE, pertencem a secao D Indistria de transformacao, e num nivel de detalhamento de divisao da CNAE,
observou-se que o setor mais atuante é o de Fabricacao de Artigos de Borracha e Plastico, sendo a regiao Sudeste a que
concentra a maior parte das empresas receptoras de tecnologia por meio dessa categoriade TT,

Dissertacio 2

Titulo: MAPEAMENTO DE INFO RMA‘;E‘ ES TECNOLOGICAS SOBRE O BIODIESEL: UMA VISAO DOS
ESFORCOS DEP&D NOMUNDO ENO BRASIL

Autor: Mircia Franca Ribeiro Fernandes dos Santos

Orientador: José Antonio Assuncio Peixoto

Coorientador: Cristina Gomes de Souza

RESUMO: Na segunda metade do século XX, a discussao sobre os impactos da acdo do homem sobre o meio
ambiente, no ambito do ainda em construgdo paradigma de desenvolvimento sustentavel, ganhou forga,
especialmente devido ao fendbmeno do aguecimentao global. Um dos principais agressores do ecossistema € a gqueima
de combustiveis fosseis, gue vem a ser a base da malriz energética mundial - atualmente fundamentada no petrdleo,
fonte nao-renovavel. O uso do chamado ouro negro apresenta problemas, tais como o esgotamento das reservas
mundiais, a concentracao em areas de instabilidade politica e o aumento da emissao de gases que favorecem o Efeito
Estufa. De modo a se buscar uma solugio allernativa, esforgos em pesguisa lecnoldgica estao sendo realizados coma
finalidade de viabilizar a utilizagao de fontes renovaveis de energia, comao, por exemplo, a biomassa. Nesse contexto,
destaca-se o uso —como energia —do biodiesel (biocombustivel obtido a partir de diversas oleoginosas). O objetivo do
trabalho foi realizar uma pesquisa exploratdria sobre a tecnologia do biodiesel, de modo a identificar os esforgos de
Pesquisa e Desenvolvimento (P&D) que vém sendo empreendidos no mundo e no Brasil, a partir dos resultados
encontrados em documentos de patentes e artigos cientificos, no periodo de 1998 a 2005, Especificamente no caso
brasileiro, também |levantar informagoes sobre projetos de pesguisa e competéncias existentes no tema em questao. A
melodologia baseou-se em pesquisa bibliogrifica e documental. Como base de dados para o levantamento das
informacgoes necessarias foram utilizados o Portal do Biodiesel, o Portal Inovacao, o Web of Science, através do Portal
de Periddicos da CAPES, e os bancos de patentes do Espacenet e do INPL. Entre os diversos resultados encontrados, foi
possivel verificar gue o interesse pela tecnologia do biodiesel vem crescendo consideravelmente, nio apenas no
Brasil mas também em varios outros paises, e que os esforgos em P&D na drea de biodiesel estao concentrados em
linhas de pesquisa relacionadas a sua producao e a sua caracterizagao e controle da qualidade.,
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Dissertaciao 3

Titulo: A GRADUM;EU EM ENGENHARIA INDUSTRIAL NO BRASIL FACE A OUTRAS ENGENHARIAS E AS
ATRIBUICOES PROFISSIONAIS

Autor: Marllos Martins de Vasconcelos

Orientador: Carlos Henrique Figueiredo Alves

Coorientador: José Antonio Assuncio Peixoto

RESUMO: Lnire as opgdes de formacao de engenheiros no Brasil, sdo oferecidos, em algumas Instituicdes de Ensino
Superior (IES), cursos de graduacao em engenharia industrial, Esses cursos, assim como os engenheiros industriais
neles formados, se diferenciam daqueles que ndo recebem o qualificativo em questao. No entanto, cabe ressaltar, que
independentemente da designacao, industrial ou ndo, os cursos de engenharia no Brasil sao regidos pela Resolugao
CME/CES n*11/02, do Conselho Macional de Educagao, que determina as diretrizes curriculares dos mesmos, e as
atribuicoes profissionais dos engenheiros sao estabelecidas pela Resolugao n®1.010/05, do Conselho Federal de
Engenharia, Arquitetura e Agronomia. Messe contexto, o presente trabalho, tendo como objetivo alcangar uma
representacao dos cursos de graduagao em engenharia industrial, faz o levantamento e a analise de informagdes que
caracterizam os cursos em questao, contextualizando-os no espectro de opgoes de formagao em engenharia no Brasil,
e mapeia a oferta atual dos cursos de engenharia industrial no pais, lendo como metodologia de pesquisa,
precipuaments, a extragio de dados de trabalhos cientificos, da legislacio e de enderecos eletronicos de instituigoes
oficialmente ligadas a esse tipo de formagao profissional. Em suas considerages finais, sugere a permanéncia da
diferenciagdo entre os cursos de graduacao em engenharia industrial dagueles que nio recebem o qualificativo em
guestio e também propde caminhos a serem percorridos em pesquisas posteriores,

Dissertacdo 4

Titulo: ﬂCUMUL.M;.ﬁD TECNOLOGICA E INGVA(;.ED INDUSTRIAL: METODOLOGIA PARA ANALISE
DA CAPACIDADE TECNOLOGICA EM FRDTE(;.&G E CONTROLE DE 5U BESTA(;E]ES — 0O CAS0 FURNAS
CENTRAIS ELETRICAS

Autor: Roberto Martins Pereira

Orientador: llda Maria de Paiva Almeida Spritzer

RESUMO: A capacitacio tecnoldgica constitui-se no fator-chave para desencadear o processo de inovacio nas
organizagbes. A andlise da inovacdo tecnoldgica se realiza tradicionalmente com base em indicadores
convencionais, tais como investimentos em P&D e registros de patentes, adequados para medir esses esforgos em
paises industrializados. Neste trabalho, sao apresentados alguns inconvenientes no uso desses indicadores, gue nao
captam os esforgos internos nem o processo de acumulacio de conhecimentos pelos guais as empresas passam antes
de adquirir competéncias para gerir e gerar as mudancas tecnologicas. Sustenta-se a necessidade de aplicagao de
ferramentas adequadas que permitam identificar a ocorréncia (ou nao) de atividades inovadoras para a andlise de
capacidades tecnoldgicas em empresas e setores industriais das economias de industrializacao recente. Faz-se um
panorama a respeito das transformagoes ocorridas na estrutura do modelo tecnoldgico e institucional do Setor Elétrico
Brasileiro, palco de crescente complexidade, principalmente apds os anos 1990, quando foi profundamente
influenciado pela difusao do novo paradigma lécnico-econdmico das tecnologias de informagao e comunicagao,
assim como por uma profunda reestruturacao em seu modelo de funcionamento, que, entre outras mudangas,
introduziu a competicao entre agentes piblicos e privados. Para prover maior confiabilidade, rapidez e flexibilidade
de operacao, recorda-se o papel preponderante que o projeto e a implementagio de sisternas de protecio e controle
da rede de transmissao assumem no novo contexto. Através do estudo de caso sobre a empresa FURNAS CENTRAIS
ELETRICAS S.A., procurou-se responder a questionamentos sobre como foram acumuladas capacidades tecnolégicas
na drea de Engenharia de Protecao, Controle e Supervisao, e sobre alé que ponto essas capacidades representam
niveis de capacidades tecnoldgicas inovadoras. Por meio de pesquisa de campo, foi realizado um exame em seis
processos ou subfungoes tecnoldgicas, utilizando-se uma estrutura analitica baseada em niveis de competéncias,
categorizadas desde um nivel mais basico até um mais elevado, passando por estagios intermedidrios, para a
verificacdo do desempenho nessas atividades. Os resultados da pesquisa identificaram um estagio avangado de
acumulacao de capacidades tecnoldgicas em especificagao e fornecimento. Essas subfungdes, bem como projeto e
novas tecnologias, refletiram o acimulo de capacidades tecnolégicas inovadoras. Em contrapartida, os resultados
para planejamento e licitagdo indicaram estagios compativeis com capacidades produtivas rotineiras. Ao final do
trabalho, sao apresentadas analises sobre a pesquisa realizada e consideragfes sobre os resultados alcangados, assim
COMo a sugestao para estudos futuros,
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Dissertacao 5

Titulo: A INCLUSAQ DIGITAL: ESTUDO DE CASO OFICINA ESPERANCA
Autor: Flavio José de Almeida Ferreira

Orientador: llda Maria de Paiva Almeida Spritzer

RESUMO: A Sociedade estd cada vez mais se conscientizando da importancia da inclusio digital. Nesse contexto, o
trabalho aborda primeiramente os conceitos basicos da inclusdo digital e sua importincia devido ao surgimento da
Sociedade da Informagio ou Sociedade Digital, ou seja, os excluidos dessa sociedade sofrem alguma perda —social,
politica, cultural ou profissional.

Veremos também que, conforme a Pesquisa Macional por Amostra de Domicilios (PNAD - IBGE), a escolaridade do
individuo impacta na sua vida profissional; por isso, o objetive do "Projeto Oficina Esperanga® descrito nesta
disserlagio € a capacitaciao dos jovens como usudrios de informdlica para o mercado de trabalho. Apresentamos,
através de pesquisas feitas por instituicdes iddneas como o IBCD, CCl e IBGE, o quanto o pais estd excluido
digitalmente e precisa urgentemente de uma politica para mitigar essa exclusao, como veremos no decorrer do
trabalho,

Apods a apresentacao dos conceitos e das pesquisas, descrevemos cinco projetos de inclusao digital: Centro Pablico de
Formagao Profissional (CPFP), Centro de Apoio a Crianga e ao Adolescente (CEACA), ONG Associagdo Agao
Ressurgir — Escola Familia, Agio Comunitdria do Brasil do Rio de Janeiro e WebAula, que serio fundamentais para
implantacao de um projeto de inclusdo digital na comunidade carente de S3o Joao de Meriti: o Projeto Oficina
Csperanca.

Dissertacao &

Titulo: CONSTRUCAO DE SISTEMA DE CONTROLE DE QUEIMA PARA A INDUSTRIA DE CERAMICA
VERMELHA

Autor: Edmo Carlos Correia de Paiva Filho

Orientador: Paulo Liicio Silva de Aquino

Coorientador: Marina Rodrigues Brochado

RESUMO: A inddstria de ceramica vermelha vem adotando nos Gltimos anos estratégias para melhorar a gestao
ambiental e energética, além de solugoes téenicas que possibilitam agregar valor e garantir a qualidade dos produtos.
0 presente trabalho foi desenvolvido através do contato com a realidade de uma empresa do setor localizada na
cidade de Campos dos Goytacazes e se insere nesse contexto ao focar a andlise da queima dos blocos ceramicos,
etapa termo-intensiva do processo de produgao. A partir dos dados levantados, verifica-se a importincia do controle
da lemperatura durante a queima, sendo esta etapa fundamental e com grande incidéncia de falores criticos para a
gualidade do produto final. Cada produto ceramico possui uma curva de queima especifica que deve ser respeitada
dentro de limites que garantam as caracteristicas fisicas desejadas. A baixa precisio na aplicagao desse ciclo acarreta
desperdicio energético e um processo de sinterizacio inadequado as caracteristicas desejadas para o produto. Com
base nas informagdes coletadas no campao, verificou-se a necessidade de apropriacio da tecnologia de controle do
processo de gqueima de produtos ceramicos em fornos Hoffmann que utilizem o gas natural como combustivel. Foi
desenvolvido e construido um protétipo de sistema de controle para o processo estudado, tendo os aspectos
operacionais testados em laboratorio. O trabalho foi concluido através da andlise do comportamento do protdtipo e
da viabilidade de sua aplicagao a indistria local. Desta forma, deseja-se incrementar ganhos tecnolégicos e
operacionais a indlstria, ressaltando que a melhoria de gualidade da ceramica vermelha no Brasil passa por um
rigoroso controle das elapas do processo de fabricacio, o que pode ser realizado sem depender de automacao de alto
nivel. O trabalho contribui para a discussao do setor, mostrando que a problematica do desperdicio energético, da
haixa qualidade e das limitagiies técnicas pode ser minimizada através do desenvolvimento de tecnologias adaptadas
a realidade brasileira.
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Dissertacao 7

Titulo: A FORMACAO PROFISSIONAL DO TECNICO EM ELETRONICA DO CEFET/R) E O MERCADO DE TV
BROADCASTING: ESTUDO DE CASO

Autor: José Fernandes Pereira

Orientador: Carlos Henrique Figueiredo Alves

Coorientador: Maria da Gloria de Faria Leal

RESUMO: Csta dissertacio objetiva verificar, através de estudo de caso, a conformidade dos curriculos das disciplinas
tedricas e laboratdrios de Sistemas de Televisao do Curso Técnico de Eletrénica do CEFET/R] com as atuais
necessidades profissionais do setor de televisao. Essa verificacao foi realizada alravés de estudo envolvendo empresa
privada de televisio do Rio de Janeiro, a qual absorve egressos do curso para trabalho téenico iniciado na forma de
estagio em suas dependéncias. A tecnologia para a drea de TV broadcasting vem evoluindo rapidamente e uma radical
mudanga € prevista para o Brasil em fungio da implantagio da TV Digital, a partir de 02 de dezembro de 2007, As
mudangas no mundo do trabalho decorrem de inovagdes como essa e demandam novos requisitos profissionais para
as novas areas e a conseglente revisao da formagio profissional. Em fungao dessas necessidades, o universo da
pesguisa envolveu os dois ambientes anteriormente citados, onde o autor atua e tem experiéncia profissional. Atraves
de um estudo exploratdrio-gualitativo, foi possivel uma verificacao in foco do problema, proporcionando uma visdo
global de interatividade entre os ambientes académico e profissional. Evidenciam-se as dificuldades dos alunos
egressos do curso técnico de eletronica do CEFET/R] na preparacio para o mundo do trabalho, em fungao da pouca
vivencia pratica, principalmente na drea de TV Broadcasting. Pretende-se que a troca de experiéncias e os resultados
obtidos proporcionem um amparo tedrico para a construgdo de novas ementas e programas, consoantes com a
realidade e com a complexidade desse novo mercado. Também as constatages das dificuldades dos técnicos no
ambienle de trabalho, com a observacio in loco, devem contribuir com a empresa pesquisada para melhoria no
guadro de pessoal, mediante informagdes de suas necessidades de treinamento e desenvolvimento de funcionarios.

Dissertacao 8

Titulo: ENSINO A DISTANCIA: O CURSO DE LICENCIATURA EM MATEMATICA DO CONSORCIO CEDER|
SOB A OTICA DE ALUNOS

Autor: Antdnio de Almeida Filho

Orientador: Carlos Henrique Figueiredo Alves

Coorientador: Maria da Gloria de Faria Leal

RESUMO: A dissertacio caracteriza-se inicialmente por uma abordagem conceitual de ensino a distincia (EAD). O
trabalho analisa essa modalidade de ensino como instrumento de democratizagao de acesso ao ensino superior e a
releviancia do mesmo no papel de inclusdo social. O campo de estudo do trabalho restringe-se ao Estado do Rio de
laneiro, fazendo referéncia ao Consorcio CEDERJ, consdrcio gque agrega um grupo de universidades federais,
responsaveis pela implantagao de alguns cursos de graduagao a distincia, e que serviu como modelo para a
implantagio de outros projetos pelo pais, como, por exemplo, a Universidade Aberta do Brasil, A Universidade
Federal Fluminense, universidade associada ao consdrcio, recebe tratamento especial no trabalho por ser a
responsavel pela orientagao didatico-pedagogica do curso de Licenciatura em Matematica, objeto de estudo da
dissertagao. Mo trabalho, sao discutidos os obsticulos enfrentados nesse curso de graduagio a distancia, sob a dtica
dos alunos, explicitando as varidveis gue influenciam o processo ensino-aprendizagem. As avaliagdes institucionais
do Consorcio CEDER] dao suporte & pesquisa, auxiliando o estudo quantitativo que permitiu identificar os elementos
potencializadores e limitadores do curso em questao. A capacitagao permanente dos tutores, a utilizagio das novas
tecnologias de informacao e comunicacdo, além da elaboracio de materiais didaticos especificos para essa
modalidade de ensino, sao fatores gue garantirdo o sucesso dos atores envolvidos no processo.
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Dissertacao 9

Titulo: APLICACAO DE REDES NEURAIS ARTIFICIAIS EM IDENTIFICACAO DE NAO-LINEARIDADES
RIGIDAS

Autor: Wendel Furtado da Silva

Orientador: Paulo Licio Silva de Aquino

RESUMO: Cste trabalho consiste na abordagem do problema de identificagdo e representagao das nao-linearidades
rigidas de saturagao, zona morta, saturagao com zona morta, liga-desliga, liga-desliga com histerese e liga-desliga
comm zona mora, através da utilizagio das redes neurais artificiais. Para tanto, explora-se a capacidade da arquitetura
MLP em diferentes simulagdes, a partir de uma configuragao padronizada gquanto ao ndmero de neurdnios da camada
escondida e o tamanho do conjunto de treinamento, conforme o teorema de Kolmogorov e a regra de Baum-Haussler,
respectivamente. Os demais parametros, como niimero de épocas, taxa de aprendizagem e constante de momento,
530 ajustados empiricaments, de modo a proporcionar convergéncia rapida e curva de aprendizagem com oscilacao
minima. Os experimentos sao simulados a partir do ambiente de programacio do MATLAB 7.5, cujos resultados,
evidenciados a partir da anilise do erro quadritico médio obtido na fase de generalizagao da rede, sao apresentados
para comprovar a eficiéncia do algoritmo proposto em identificar as nao-linearidades rigidas supracitadas.

Dissertacio 10

Titulo: ANALISE DO DESGASTE EM FERRAMENTAS REVESTIDAS E DO ACABAMENTO NO
TORNEAMENTO DE FERRO FUNDIDO

Autor: Etienne Beirdo Friedrich

Orientador: Lilian Martins da Motta Dias

Coorientador: Anna Carla Monteiro de Araljo

RESUMO: Revestimentos ceramicos sao cada vez mais utilizados nos processos de manufatura em que o atrito e o
desgaste sio os principais fatores que limitam o desempenho produtivo. Entre as diferentes opgies disponibilizadas,
os revestimentos de TiN e TICN, processados por PYD - “Physical Vapour Deposition”, tém por objetivo aumentar o
desempenho das ferramentas de corte, permitindo sua utilizagio em condighes mais severas durante o
processamento de distintos materiais. Nesta investigacio procurou-se avaliar, de forma comparativa, o desempenho
desses revestimentos, aplicados em monocamadas sobre insertos de metal duro, no torneamento de ferro fundido
cinzento sem fluido de corte, Para isso, experimentos foram realizados variando-se os pardmetros de velocidade e
avango de corte, mantendo-se fixa a profundidade de usinagem. Sob condigtes de semi-deshaste, a técnica utilizada
foi o monitoramento do tempo de vida da ferramenta, utilizando-se como critério o desgaste de flanco maximo igual a
0,6 mmm, conforme preconiza a norma 150 368593, Complementarmente, ensaios de acabamento foram
desenvolvidos, sendo empregados os parametros Ra e Rg para avaliagio. Os resultados de tempo de vida encontrados
para as ferramentas revestidas mostraram a intensidade das alteragies que ocorrem nos dois mecanismos de desgaste
predominantes, adesao e abrasao. Quando se utilizaram os revestimentos ceramicos, o tempo de vida Gtil das
ferramentas ampliou significativamente para todas as condigtes de corte ensaiadas. Da mesma forma, uma analise
comparativa entre os revestimentos aplicados indicou melhor desempenho do TiCN sobre o TiN, pois suas
propriedades demonstraram estar mais apropriadas para minimizar o desgaste de flanco nas condictes de contorno
empregadas. Na apreciagdo do acabamento de superficie, os resultados apresentaram-se compativeis com os ensaios
realizados, embora merecam prosseguimento de estudos. Assim, os resultados encontrados guantificam o retorno do
valor agregado na utilizacdo dos revestimentos ceramicos e confirmam a versatilidade dos mesmos, pois
proporcionam um aumento de opgoes ao setor industrial, tanto no processamento de diferentes volumes de produgao
quanto na diminuigao dos tempos de processamento, ou, ainda, na minimizagao das trocas de ferramentas.
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Dissertacao 11

Titulo: PROPOSTA DE MODELO COM ENFASE EM CONFIABILIDADE PARA O CURSO SUPERIOR DE
TECNOLOGIA DESOLDAGEM NA UNIVERSIDADE IGUACU

Autor: Carlos Xavier Rangel

Orientador: José Luiz Fernandes

Coorientador: Maria da Gldria de Faria Leal

RESUMO: A educagio superior no Brasil passa por momento de transtormagao histérica, embora nao seja percehida
pela maioria dos profissionais envolvidos nesse contexto. A resisténcia ao novo faz parte da natureza humana,
impedindo vislumbrar novos horizontes que sao apontados por diferentes indicadores de desenvolvimento que o pais
experimenta. Os projetos de cursos superiores, com louvaveis excegoes, adotam modelos ultrapassados, de origemna
melade do século passado. Portanto, o presente estudo propde um modelo tedrico conceitual destinado a elaboragao
de projetos pedagogicos voltados para os cursos superiores de tecnologia, Propde ainda, através do modelo de
confiabilidade por séries temporais, estabelecer previsoes na trajetoria dos cursos superiores de tecnologia. O modelo
tedrico conceitual foi concebido com base em trés pressupostos estruturantes: histdrico, que aborda as experiéncias
nacionais e internacionais vivenciadas e suas tendéncias; de demanda, gue identifica a efetividade na construcao do
projeto pedagdgico; e conceitual, que trata da fundamentagao legal e conceitual para a elaboragio do referido projeto
pedagogico. Tais pressupostos buscam fundamentagao tedrica na modularizacao curricular, nas competéncias, na
interdisciplinaridade, nos curriculos integrados, nas certificacdes e qualificagdes, na identidade com o setor
produtivo, nos avangos tecnoldgicos e no desenvolvimento industrial do Pais, para a elaboracao de projeto
pedagogico voltado a formagio de novos profissionais atraves da graduagio tecnolégica. O modelo de confiabilidade
por séries temporais busca identificar as tendéncias dos cursos superiores de tecnologia no Brasil, nos prdximos anos,
fundamentado no forte crescimento do ndmero de cursos, vagas e matriculas nessa modalidade de educacao
profissional, justificando, desta forma, a proposta do modelo tedrico conceitual, estabelecendo como referencial o
setor industrial em franco desenvolvimento no Estado do Rio de Janeiro e o Curso Superior de Tecnologia de
Soldagem, desenvolvido na Universidade Iguagu, localizada na Baixada Fluminense, demonstrando, por meio da
experiéncia vivenciada ao longo de dois anos, os resultados alcangados na aplicagio do modelo. Conclui o presente
estudo a necessidade de acurado olhar dos profissionais envolvidos na formacao profissional as inovages
educacionais, através de projetos pedagdgicos em cardter experimental. Conclama a esfera piblica e o setor
produtivo no uso estratégico da graduagao tecnologica para fazer frente, em curto prazo, a formagao de novos
profissionais qualificados.
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