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RESUMO

Na atualidade, a ideia central da educacdo com enfoque Ciéncia, Tecnologia, Sociedade
(CTS) esta orientada para o desenvolvimento de atividades com énfase na tomada de
decisbes, sobretudo as relacionadas com aspectos sociais impactados pela Ciéncia e
Tecnologia, implicando em educacdo de valores éticos compromissados com a
sociedade. O objetivo deste trabalho € contribuir para as reflexdes sobre a qualidade do
ensino no Centro Federal de Educacdo Tecnologica de Minas Gerais no que se refere a
abordagem sobre Ciéncia, Tecnologia e Sociedade com base na visdo construida por
alunos da educacéo profissional técnica de nivel médio durante a realizacdo de uma feira
de ciéncias. Este estudo é descritivo e de natureza quantitativa. A coleta de dados foi
realizada pela aplicacdo de um questionario com 26 afirmativas para a escolha de apenas
uma opcao da escala Likert. Os resultados iniciais revelam um cenario muito distante
daquele que se imagina para uma educacdo cientifica e tecnoldgica via CTS. Achados
similares foram obtidos em outras investigacfes realizadas com estudantes espanhdis de
faixa etaria semelhante. Percebemos que a literatura fornece experiéncias acerca de
diferentes projetos desenvolvidos e conscientiza cada vez mais sobre as potencialidades
desse enfoque para a melhoria da educacéo cientifica e tecnoldgica.

Palavras-chave: Educacado cientifica e tecnoldgica. Cidadania. Ciéncia, Tecnologia e
Sociedade.

ABSTRACT

Nowadays, the central idea of education focusing Science, Technology and Society (STS)
is oriented to the development of activities with emphasis on decision-making, particularly
related to social aspects impacted by Science and Technology, implying in ethical values
education committed to society. The purpose of this paper is to contribute to the reflection
on the quality of teaching at the Centro Federal de Educacdo Tecnologica de Minas
Gerais with regard to the approach to science, technology and society based on the vision
built by high school techno professional education’ students during execution of a science
fair. This study is descriptive and quantitative in nature. Data collection was performed by
the application of a 26 affirmatives questionnaire by choosing only one Likert scale’s

556 Anais do Il Seminario Hispano Brasileiro - CTS, p. 556-566, 2012



option. The research initial results show a scenario far from that one imagined to scientific
and technological education via STS. Similar results have been obtained in other
investigations carried out with Spanish students of similar age. We realized that literature
provides experiences about different projects developed and increasingly aware about the
potential of that approach to improving education in science and technology.

Keywords: Education in science and technology. Citizenship. Science, Technology and
Society.

Introducéo

O desenvolvimento da Ciéncia e da Tecnologia (C&T) tem produzido diversas
transformagfes na sociedade atual, com reflexos nos niveis econémico, politico e social e
envolvendo discussdes e criticas. Neste cenario, a proposta educacional CTS (Ciéncia,
Tecnologia e Sociedade) vem ganhando corpo desde 1970, tendo por objetivo rever a
concepcao classica das interacdes entre Ciéncia, Tecnologia e Sociedade representada
pelo modelo linear/tradicional de progresso, traduzido pelo entendimento que o
desenvolvimento cientifico (DC) gera o desenvolvimento tecnologico (DT) que gera o
desenvolvimento econdémico (DE) e este determina, por sua vez, o desenvolvimento social
(DS — bem-estar social) (AULER, 2007).

Na atualidade, a ideia central da educacdo com enfoque CTS esta orientada para
o0 desenvolvimento de atividades com énfase na tomada de decisdes, sobretudo
relacionadas com aspectos sociais impactados pela C&T, implicando uma educacéo de
valores éticos compromissados com a sociedade, chamada por Santos e Mortimer (2001,
p.102) de “educacgéo para a acao social responsavel’. Isto demanda a humanizagao da
educacao profissional e o combate ao tecnicismo ainda vigente. Moniz dos Santos (2005,
p.145) afirma que a construcdo de uma cidadania cultural, critica e ativa requer “ancorar
0s conhecimentos sobre ciéncia em perspectivas CTS eticamente orientadas, pois faz
parte do sentido civico analisar, compreender e reavaliar uma mudanca que reclama
ruptura [...] com o paradigma positivista”. Assim, “importa reflectir (sic) sobre o estatuto e
propdsitos da tecnociéncia o qual implica relacdes cidadania/tecnociéncia, poder

democratico/ poder tecnocratico, economia/ambiente” (LOPEZ-CEREZO, 2004, p.6).

Como “para o espirito cientifico todo conhecimento é resposta a uma pergunta”
(BACHELARD, 1996, p.18), desejou-se identificar: o ensino médio oferecido no
CEFET/MG pode ser considerado amparado no enfoque CTS? Segundo Santos e
Mortimer (2009), esta modalidade de educacgédo € um dos caminhos para a construcéo de

um letramento cientifico e tecnoldgico capaz de favorecer a formacdo de cidadaos
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capazes de atuar de forma responsavel em relacdo a temas que incorporam aspectos

sociocientificos.

O objetivo deste trabalho é contribuir para as reflexdes sobre a qualidade do
ensino no CEFET/MG no que se refere a abordagem sobre Ciéncia, Tecnologia e
Sociedade com base na visdo construida por alunos da educacao profissional técnica de
nivel médio, com idades entre 15 e 19 anos, durante a realizacdo da XXIl META (Mostra
Especifica de Trabalhos e Aplicacdes) no CEFET/MG, em Belo Horizonte, no periodo de

19 a 21 de outubro de 2011.

O Centro Federal de Educacéao Tecnolégica de MG — CEFET/MG

O CEFET/MG é uma autarquia de regime especial vinculada ao Ministério da
Educacdo (MEC) que oferece Ensino Superior no &mbito da Educacdo Tecnologica,
abrangendo os niveis médio e superior. Na Introducdo de seu Plano de Desenvolvimento
Institucional - PDI 2005-2010 (CEFET, 2006, p.14) (o PDI 2011-2015 ainda nao foi
divulgado), ha dez Principios Gerais norteadores de suas politicas e acbes para o
periodo, sendo o primeiro propor o “resgate do carater humanista e tecnolégico em prol
da educacédo tecnoldgica, promocdo da cidadania e rejeicdo de politicas e acbes de
exclusao”. Divulga, também, que sua Funcdo Social € relacionar-se criticamente as
demandas societarias relativas a quatro itens, mas um diz respeito mais de perto a este
texto: ‘a formacdo do cidaddo critico, competente e solidario no exercicio profissional

técnico e tecnoldgico, sobretudo nas areas da sua atuacgao’ (grifos nossos).

O capitulo Il contém os principios no ambito didatico-pedagodgico geral da
Educacdo Profissional e Tecnolégica (EPT), onde destaca o ensino de qualidade
mediante a formacao critica do aluno e o desenvolvimento de sua autonomia intelectual e
produtiva em consonancia com valores éticos, politicos, estéticos e sociais e visando a
formacao integral; formacéo para o exercicio profissional para possivel continuidade de
estudos; formacdo nédo restrita a sala de aula, e formacéo de cidaddos capazes de se
exercitarem e aprimorarem intelectual e tecnicamente e de participarem de forma ativa da

vida socioecondmica, politica e cultural do Pais.

CTS, Cidadania, Educacéao Cientifica e Tecnolégica

Pode-se dizer que a ciéncia (conhecimento e capacidade para desenvolver e
compreender representacdes do mundo) e a tecnologia (conhecimento e capacidade para

fazer ou transformar alguma coisa) sdao campos de atividade cada vez mais
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interdependentes (PRAIA; CACHAPUZ, 2005). Basicamente a triade Ciéncia, Tecnologia
e Sociedade (CTS) estuda a interrelagdo dos trés termos e busca entender os aspectos
sociais do desenvolvimento tecnocientifico tanto nos beneficios como nas consequéncias
sociais e ambientais (PINHEIRO et al., 2009).

Constata-se preocupacdo no Brasil e em outros paises sobre a educacao
instituida e quais os compromissos assumidos na formacéo dos alunos do ensino médio,
principalmente relacionados ao controle social da C&T. O objetivo central da abordagem
CTS é promover a educacéo cientifica e tecnoldgica dos cidadaos, auxiliando o aluno a
construir conhecimentos, habilidades e valores necessarios para tomar decisdes
responsaveis sobre questdes de C&T na sociedade e atuar na solucdo de tais questbes
(YAGER, 1990; SOLOMON, 1993; SANTOS; SCHNETZLER, 1997; AIKENHEAD, 2001;
SANTOS; MORTIMER, 2002; SANTOS, 2007; AULER, 2007; AIKENHEAD, 2009;
BERNARDO et al., 2011).

Precisamos dispor, entdo, na medida necessaria, “de conhecimentos em ciéncia e
tecnologia, mas também sobre ciéncia e tecnologia” e compor uma sociedade critica e
reflexiva, atenta as situacdes e dilemas decorrentes das relagbes entre C&T e atividades
sociais, econdmicas e politicas, bem como aos riscos gerados pelas aplicacdes técnico-
cientificas (MARTINS; PAIXAO, 2011, p.144).

Material e Métodos

A abordagem deste estudo € descritiva e de natureza quantitativa. A coleta de
dados foi realizada pela aplicacdo de um questionario elaborado a partir das ideias
contidas em textos dos seguintes autores: Santos e Mortimer (2001), Souza Cruz e
Zylberstajn (2005), Vasquez Alonso e colaboradores (2006) e Vaz e colaboradores
(2009).

O questionério possui 26 afirmativas em que o estudante escolhe apenas uma
opcao da escala Likert (nunca, raramente, as vezes, com frequéncia, sempre). Dezesseis
afirmativas sdo mistas, ou seja, além de o estudante assinalar apenas uma opcéo, ha um
espaco em branco para fornecer exemplos de situagdes vivenciadas por ele em seu curso
sobre o tema abordado. Neste texto, focaremos apenas a analise de 5 afirmativas do
instrumento de coleta de dados, distribuido aos alunos participantes da XXIl META (19 a
21 de outubro de 2011). A feira contou com 132 trabalhos inscritos, 284 estudantes
participantes e 132 professores (orientadores e co-orientadores dos trabalhos) de Belo

Horizonte, Leopoldina, Araxa, Divindpolis, Timéteo, Varginha, Nepomuceno e Curvelo.
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A razédo de a XXIl META ter sido escolhida para o universo da pesquisa se deveu
a propria caracteristica do evento: reunir alunos da educacéo profissional técnica de nivel
médio do CEFET/MG interessados em apresentar trabalhos de pesquisa desenvolvidos
em trés modalidades: (1) Modelos Didaticos: trabalhos para ilustrar, aplicar, mostrar e
revelar os principios cientificos de funcionamento de certos objetos, maquinas,
mecanismos ou sistemas; (2) Processos e Produtos: iniciativa de construir algo com
inventividade na funcédo, forma, processo ou na proposicdo de solucbes e materiais
alternativos; e (3) Cientifico e Inovacao Tecnoldgica: trabalhos voltados para a pesquisa
em torno de problemas e situacdes do mundo cientifico, tecnolégico ou do cotidiano,

visando a sua maior compreensao e a indicacao de possiveis solucdes.

A aplicacdo dos questionarios deu-se durante o evento e por via eletrbnica, com o

instrumento hospedado no servidor do CEFET/MG durante 45 dias.

Resultados e Discussao

Entre 10/2011 e 02/2012, 117 (42%) estudantes responderam ao questionario
com 26 afirmativas em escala Likert de 5 pontos, totalizando 3.042 respostas. Apenas 27
estudantes responderam ao questionario no servidor do CEFET/MG. Poucas respostas
(3%) foram deixadas em branco. As afirmativas selecionadas para a discussdo neste
texto (dentre as 26 originais) e suas ideias centrais sdo as de numero 4 (controle social
sobre as inovacgdes cientificas e tecnologicas), 5 (interacdes entre Ciéncia, Tecnologia e
Sociedade), 7 (implicacbes sociais da Ciéncia), 8 (implicacbes sociais da Tecnologia) e a

de numero 17 (sujeito critico).

A discusséo e analise conjunta dessas e nao de outras afirmativas do instrumento
de coleta de dados se justifica pelo fato de as selecionadas contemplarem a esséncia de
um ensino comprometido com a educacao cientifica e tecnolégica via CTS, porque a
pretensdo € ajudar os alunos a construir conhecimentos, desenvolver habilidades e
valores de juizo éticos e morais para tomadas de decisdes responsaveis junto a
sociedade (SANTOS, 2007). A Tabela 1 se refere a compilacdo das 5 afirmativas e em
cada uma consta a frequéncia das respostas dos estudantes em nameros absolutos e

percentuais.

Tabela 1 - Controle social sobre as inovacdes cientificas e tecnoldgicas; Interacdes entre
Ciéncia, Tecnologia e Sociedade; Implica¢des sociais da Ciéncia: Implicacbes sociais da
Tecnologia; Sujeito critico — Afirmativas 4, 5, 7, 8 e 17 do questionario aplicado a alunos
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do CEFET - MG que apresentaram seus trabalhos na XXIl META, 19 a 21 de Outubro de
2011, Belo Horizonte, MG

AFIRMATIVAS

Nunca
Raramente
As vezes
Com
frequéncia
Sempre
Em branco

4  E discutida a importancia e a defesa
de maior controle social sobre as 32 22 40 15 4 4
inovacdes cientificas e tecnoldgicas. (27%) (19%) (34%) (13%) (4%) (3%)
Cite uma situagao.

5 Sa&o discutidas as interagdes entre 20 13 31 37 11 5
Ciéncia, Tecnologia e Sociedade. (17%) (11%) (27%) (32%) (9%) (4%)
Quando?

Em quais disciplinas? Cite uma situagéo.

7 Durante seu curso séo abordadas as 20 17 41 22 12 5

implicagdes sociais da Ciéncia (17%) (15%) (35%) (19%) (10%) (4%)

(consequéncias e impactos).
Cite uma situagao.

8 Durante seu curso séo abordadas as 21 13 36 22 18 7
implicacdes sociais da Tecnologia (18%) (11%) (31%) (19%) (15%) (6%)
Cite uma situacao.

17 A formacao adquirida na instituicao 1 4 17 38 54 3
contribui para torna-lo um sujeito (1%) (3%) (15%) (32%) (46%) (3%)
critico, consciente de seus direitos e
deveres individuais e sociais.

Analisando a Tabela 1, percebemos coeréncia nas respostas dos estudantes.
Para as afirmativas 4, 5, 7 e 8, a maioria respondeu que os temas nelas abordados

praticamente nao foram discutidos nas disciplinas de seus cursos.

Quando perguntados se em seus cursos é discutida a importancia e a defesa de
maior controle social sobre as inovacdes cientificas e tecnoldgicas (afirmativa 4), 80%
responderam nunca, raramente e as vezes, matéria entendida como a educacédo de
alunos e cidadaos para uma reflexao critica sobre uma “educagcdo para a acao social
responsavel” (SANTOS; MORTIMER, 2001, p.102), a qual vai além da memorizagao de

sistemas classificatérios, definicdes e resolucéo de exercicios (SANTOS, 2009).

Na afirmativa 5, 55% dos estudantes responderam nunca, raramente e as vezes
para as discussdes acerca das interacdes C, T e S. Essa orientacdo para o ensino das
ciéncias corresponde a ideia de ensino para a literacia cientifica ligada ao exercicio de

uma cidadania responsavel, que inclui “conhecimento substantivo, processual,
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epistemoldgico, pensamento critico, capacidade de exposicao de ideias, de elaboracao de
argumentos, de andlise e de sintese, como também a explicitacdo de atitudes inerentes
ao trabalho em ciéncia” (MARTINS; PAIXAO, 2011, p.148).

No entendimento da maioria dos estudantes quanto a afirmativa 7, as implicac6es
sociais da ciéncia ndo séo discutidas nas disciplinas de seus cursos. Assim, 67%
responderam nunca, raramente e as vezes. Na opinido de Norris e Phillips (2003), para
fazer uso social da ciéncia o cidadédo precisa saber ler e interpretar as informacdes
cientificas difundidas na midia escrita. Isto significa saber usar estratégias para extrair
informacgdes e fazer inferéncias compreendendo que um texto cientifico pode expressar
diferentes ideias, identificar o papel do argumento cientifico na construcao das teorias,
reconhecer as possibilidades do texto ser interpretado e reinterpretado, além de
compreender as limitacdes tedricas impostas, entendendo que sua interpretacao implica

nao aceitacao de certos argumentos.

Resultado similar ocorreu nas discussdes sobre as implicacbes sociais da
tecnologia (afirmativa 8): 60% responderam nunca, raramente e as vezes. Como em
Santos e Mortimer (2002), percebemos que nas disciplinas ofertadas nos cursos técnicos
a abordagem sobre a tecnologia ainda é reduzida apenas ao seu aspecto técnico.
Concordamos com os autores ao afirmarem que a partir de debates em sala de aula o
aluno cidadéo conseguiria perceber as interferéncias que a tecnologia tem em sua vida e

como ele pode interferir nessa atividade.

A afirmativa 17 apresenta a percepcao dos alunos quanto a sua formacédo como
cidadao critico. Esse resultado é bem diferente dos anteriores. Quando perguntados se “a
formacédo adquirida na instituicdo contribui para torna-lo um sujeito critico, consciente de
seus direitos e deveres individuais e sociais”, apenas 19% responderam nunca, raramente
e as vezes enquanto 78% responderam com frequéncia e sempre, resultado totalmente
inesperado. Diante das respostas anteriores, € dificil imaginar que a formacdo adquirida
esteja contribuindo para torna-los sujeitos criticos. Entretanto, pode-se questionar: sabem
os alunos o que significa ser um sujeito critico? Obter essa resposta demanda
investigarmos as respostas em outras afirmativas coletadas, assim como demanda
comparar e confrontar outras respostas para identificarmos o entendimento desses
sujeitos no que diz respeito a “ser um sujeito critico, consciente de seus direitos e deveres

individuais e sociais.”

Contudo, podemos questionar como um professor pode ensinar o aluno a ser

critico. Em seu livro ‘A filosofia do ensino’, Passmore (1980, p.166) coloca a pergunta “o
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gue € ensinar uma crianga a ser critica e como podemos afirmar que o fizemos com
éxito? Seria uma questdo de transmitir fatos, inculcar habitos, treinar habilidades,
desenvolver capacidades, formar o carater, ou algo diferente de tudo isso?” Ao analisar
cada uma dessas possibilidades, o autor afirma que ensinar um estudante a ser critico
ndo resulta da simples transmissdo de fatos relacionados a critica, como Paulo Freire
também ressaltava. Para Passmore (1980), relatar o espirito critico dos cientistas de
pouco servird para o aluno desenvolver espirito critico pessoal, pois o espirito critico esta
mais relacionado a um traco de carater e este, por sua vez, estd implicado com a

formacéao recebida.

Consideragdes finais e conclusdes

Com base no que foi exposto, podemos nos perguntar: que tipo de atividade
poderia contribuir para a formacao de cidadaos criticos, autbnomos e participativos? Tudo
indica que desenvolver o espirito critico envolve incentivar os alunos a buscar o valor
subjacente as praticas em que estdo envolvidas e ndo simplesmente ao desempenho,
incentivando disponibilidade e criatividade para colocar em xeque regras, valores e

préaticas estabelecidos.

Os resultados iniciais de nossa investigacdo revelam um cenario muito distante
daquele que se imagina para uma educacéao cientifica e tecnoldgica via CTS. Resultados
semelhantes foram obtidos em outras investigacbes (SOLBES; VILCHES, 1988;
AGUILAR, 2001; SOLBES; VILCHES, 2004) realizadas com estudantes espanhdis de
faixa etaria semelhante: a grande maioria ndo conhece os problemas que afetam ou que
poderdo afetar a humanidade no futuro, suas causas ou as solucdes possiveis e 0 que

cada um pode fazer para reverter o quadro.

E necessario elaborar propostas e acdes que possibilitem mobilizar e discutir com
professores novas maneiras de apresentar os conteudos cientificos a partir, por exemplo,
de abordagem teméatica (DELIZOICOV et al.,, 2003, p.189) e de discussbes de
controvérsias sociocientificas sobre as interacdes CTS (REIS; GALVAO, 2009). Essas
estratégias metodologicas abrem caminhos para o exercicio da cidadania, favorecendo a
pratica da participacédo entre estudantes (VIEIRA; BAZZO, 2007; SANTOS; MORTIMER,
2009; BERNARDO et al., 2011).

H& aspectos do controle social sobre ciéncia e tecnologia que devem ser
considerados como sugerem Santos e Mortimer (2001): (1) experiéncias de outros paises

devem ser avaliadas, jA que muitas vezes alguns modelos sdo transferidos para a
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realidade brasileira sem considerar as necessidades de cada contexto e os problemas
existentes; (2) a formagéo de professores deve ser modificada e/ou aprimorada, pois séo
poucas as instituicbes no Brasil com alguma linha de pesquisa voltada para o enfoque
CTS; (3) a formacéo disciplinar também € um problema que ndo condiz com o enfoque
CTS, pois nem docentes nem estudantes brasileiros foram ou estdo sendo formados em

uma perspectiva interdisciplinar.

Percebemos que a literatura fornece experiéncias acerca de diferentes projetos
desenvolvidos e conscientiza cada vez mais sobre as potencialidades do enfoque CTS
para a melhoria da educacédo cientifica e tecnoldgica, sobretudo no que diz respeito as
possibilidades de contextualizagdo social da ciéncia e dos conteldos que a perspectiva
CTS oferece, como afirmam Bernardo e colaboradores (2011).
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