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RESUMO

SILVA, Roni Franca. Formacdo Inicial de Professores de Ciéncias no Programa de
Residéncia Pedagdgica para a Mobilizacdo da Educacdo CTSA (Ciéncia, Tecnologia,
Sociedade e Ambiente). 2024. Dissertacdo. Mestrado Profissional em Educacéo para Ciéncias
e Matematica — Instituto Federal de Goias, Jatai, 2024.

Esta dissertacdo apresenta uma pesquisa cujo objeto de estudo é a formacdo inicial de
professores de Ciéncias para a educagdo CTSA (Ciéncia, Tecnologia, Sociedade e Ambiente),
no &mbito do Programa de Residéncia Pedagogica (PRP). A formagdo de professores para essa
abordagem curricular é importante porque estudos vém sinalizando a existéncia de percepcdes
simplistas sobre a natureza da ciéncia e da tecnologia entre os profissionais docentes, além de
0 ensino nessa perspectiva ser uma forma de promover a Alfabetizacdo Cientifica e Tecnolodgica
(ACT) dos estudantes, que é um dos principais objetivos do ensino de Ciéncias. Assim, 0
objetivo geral do estudo é contribuir com a formacéo inicial de futuros professores de Ciéncias
para a mobilizacdo da Educacdo CTSA. De abordagem metodoldgica qualitativa, na fase inicial
da pesquisa foram conduzidas entrevistas narrativas com cinco professores de Ciéncias em
formagcdo inicial, participantes do PRP. Em seguida, um material didatico formativo (Produto
Educacional - PE) foi desenvolvido e avaliado por meio de um curso de formacdo de
professores, tendo como pablico os mesmos residentes que participaram da entrevista inicial.
Como procedimentos e instrumentos de coleta de dados durante a avaliacdo do material
didatico, foram utilizados o diario de campo do pesquisador, construido ao longo dos momentos
do curso, e os portfélios com as narrativas dos participantes. Ao final, novas entrevistas foram
conduzidas, permitindo que os residentes compartilhassem suas percep¢des sobre as principais
contribuicdes do PE. A analise dos dados seguiu os principios da andlise de conteudo. Na
entrevista inicial, os dados apontaram lacunas nas percepcdes dos residentes acerca da natureza
da ciéncia e da tecnologia, ACT, e CTSA, sendo indicativo de necessidades formativas. Em
relagdo aos resultados obtidos com o desenvolvimento do PE, as contribui¢fes foram evidentes
na formacéo de professores para a educagdo CTSA, visto que os dados sinalizaram percepcoes
adequadas sobre as relagdes CTSA, bem como visGes mais realistas sobre a natureza da ciéncia
e tecnologia. Também, observou-se a mobilizacdo dos saberes adquiridos no processo, ao

analisar a proposta didatica com abordagem CTSA elaborada pelos residentes.

Palavras-chave: Alfabetizacdo Cientifica; C&T; CTSA; Educacdo Cientifica; Ensino de
Ciéncias; Residéncia Pedagogica.



ABSTRACT

SILVA, Roni Franca. Formacédo Inicial de Professores de Ciéncias no Programa de
Residéncia Pedagdgica para a Mobilizacdo da Educacdo CTSA (Ciéncia, Tecnologia,
Sociedade e Ambiente). 2024. Dissertacdo. Mestrado Profissional em Educacéo para Ciéncias
e Matematica — Instituto Federal de Goias, Jatai, 2024.

This dissertation presents research whose object of study is the initial training of science
teachers for STSE (Science, Technology, Society, and Environment) education, within the
scope of the Pedagogical Residency Program (PRP). Teacher training for this curricular
approach is important because studies have been indicating the existence of simplistic
perceptions about the nature of science and technology among teaching professionals, in
addition to the fact that teaching from this perspective is a way to promote Scientific and
Technological Literacy (STL) among students, which is one of the main objectives of science
education. Thus, the general objective of the study is to contribute to the initial training of future
science teachers for the mobilization of STSE Education. With a qualitative methodological
approach, in the initial phase of the research, narrative interviews were conducted with five pre-
service science teachers participating in the PRP. Subsequently, a formative teaching material
(Educational Product - EP) was developed and evaluated through a teacher training course,
aimed at the same residents who participated in the initial interview. As data collection
procedures and instruments during the evaluation of the teaching material, the researcher's field
journal, built throughout the course, and the participants' portfolios containing their narratives
were used. At the end, new interviews were conducted, allowing the residents to share their
perceptions about the main contributions of the EP. Data analysis followed the principles of
content analysis. In the initial interview, the data revealed gaps in the residents' perceptions
regarding the nature of science and technology, STL, and STSE, indicating formative needs.
Regarding the results obtained from the development of the EP, the contributions were evident
in teacher training for STSE education, as the data indicated appropriate perceptions about
STSE relationships, as well as more realistic views on the nature of science and technology.
Furthermore, the mobilization of knowledge acquired in the process was observed when

analyzing the STSE -based didactic proposal developed by the residents.

Keywords: Scientific Literacy; S&T; STSE; Science Education; Science Teaching;
Pedagogical Residency.
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1 INTRODUCAO

Esta dissertacdo apresenta os resultados de uma pesquisa desenvolvida no contexto do
Programa de P6s-Graduacdo Stricto Sensu em Educacdo para Ciéncias e Matematica, ofertado
no Campus Jatai do Instituto Federal de Educacgéo, Ciéncia e Tecnologia de Goias. O objeto de
estudo é a formagdo inicial de professores para a educacdo CTSA (Ciéncia, Tecnologia,
Sociedade e Ambiente). O estudo envolveu professores de Ciéncias em formacdo inicial,
participantes do Programa Residéncia Pedagdgica (PRP), da Coordenacao de Aperfeicoamento
de Pessoal de Nivel Superior (CAPES).

Inicialmente, é importante esclarecer que a motivacao para o desenvolvimento deste
estudo surgiu a partir de inquietacdes relacionadas a minha pratica profissional como professor
e pesquisador, especificamente na observacdo do itinerario formativo vivenciado pelos
professores em formacao inicial no ambito do Programa de Residéncia Pedagdgica (PRP). Este
programa, consistiu em uma politica publica embrionaria e foi criado com o objetivo de
aprimorar a formacao inicial de professores da educacéo basica por meio do fomento a projetos
institucionais de residéncia pedagogica em cursos de licenciatura (Brasil, 2022).

Como preceptor?, pude acompanhar todo o itinerario formativo, que vai desde a
elaboracdo de diagndsticos nas escolas, passando pela elaboracdo de planejamentos, até o
desenvolvimento de regéncias e projetos de ensino. Nesse processo, especialmente no
acompanhamento das regéncias desenvolvidas por eles no componente curricular Ciéncias, nos
anos finais do Ensino Fundamental, constatei necessidades formativas que sdo essenciais para
um ensino de Ciéncias que va além da simples transmissao de conceitos cientificos.

Além disso, em consideracdo aos varios estudos — objetos de discussdo em paginas
seguintes deste texto, tais como Vieira (2003); Vazquez et al. (2011); Deconto, Cavalcanti e
Ostermann (2017) —, que vém sinalizando a existéncia de percepcdes simplistas sobre a natureza
da Ciéncia (NdC) e da Tecnologia por parte de muitos professores que ensinam Ciéncias,
havendo uma clara indicacéo da necessidade de formacao.

Com efeito, a formacdo de professores € um assunto largamente discutido na
atualidade, tendo em vista a importancia atribuida a esses profissionais na formacdo dos
cidaddos. Por certo, a busca pela melhoria na qualidade educacional é permeada de desafios, e,
sem duvida, muitos desses desafios residem na formacéo inicial de professores para a Educagéo

Bésica.

! Professor da escola de educacéo bésica responsavel por acompanhar e orientar os residentes nas atividades
desenvolvidas na escola-campo.



16

Nesse sentido, chamando a atengéo para a importancia da formagéo de professores
para uma sociedade em constante transformacéo, com aceleradas mudancas sociais, culturais,
ambientais, politicas, tecnologicas e cientificas, Paniago (2017) considera que, apesar das
rapidas mudancas na sociedade, essas transformacgdes sdo pouco percebidas nas instituicbes
educativas, as quais continuam apresentando resultados preocupantes. A autora assevera,
também, que os professores ainda baseiam suas praticas no modo como foram ensinados,
valorizando um processo formativo focado na reproducdo de conhecimentos, sem
contextualizacdo com o meio do aluno e sem a possibilidade de (re)construcdo de
conhecimentos. Assim, partindo dessa premissa, depreende-se a urgente necessidade de voltar
as atencOes para uma formagdo docente que capacite os professores a promoverem uma
educacdo que va ao encontro das mudancas apontadas por Paniago (2017).

No que se refere a formacdo dos professores que ensinam Ciéncias, a crescente
complexidade da sociedade contemporanea, marcada por avancos cientificos e tecnoldgicos que
impactam diretamente nossas vidas, exige uma formacéo docente capaz de preparar cidaddos
criticos e participativos. Nesse contexto, a educacdo CTSA emerge como uma perspectiva
essencial para o ensino de Ciéncias, pois promove a compreensdo das relacdes entre ciéncia,
tecnologia, sociedade e ambiente, bem como a educacgéo para a cidadania.

Por certo, a formacdo de professores € um pilar fundamental para a efetiva
implementacédo da educacdo CTSA no ensino de Ciéncias. Afinal, sdo os docentes que traduzem
0s principios e objetivos dessa perspectiva em praticas pedagdgicas que estimulam o
pensamento critico, a participacdo cidadd e a compreensdo das complexas relacbes que se
estabelecem entre ciéncia, tecnologia, sociedade e ambiente. No entanto, a mera transmisséo de
contetdos cientificos ndo é suficiente para alcancar esses objetivos. Além disso, é preciso que
os professores compreendam a natureza da ciéncia e da tecnologia como construgdes sociais,
influenciadas por valores, interesses, contextos histéricos e culturais.

Nesse sentido, é fundamental que a formacédo docente em CTSA supere a racionalidade
técnica, que veé os profissionais docentes como meros aplicadores de conhecimentos produzidos
por outros. Essa perspectiva formativa ndo é suficiente para formar professores capazes de
promover um ensino de Ciéncias contextualizado e critico, que é condigdo para a educacao
CTSA. Como aponta Chrispino (2017), nessa perspectiva curricular, ao longo de sua formagéo,
os estudantes devem desenvolver habilidades que Ihes permitam analisar criticamente questdes
controversas relacionadas aos impactos sociais da ciéncia e da tecnologia, bem como a

qualidade de vida em uma sociedade cada vez mais impregnada por esses empreendimentos
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humanos. Para isso, é importante que os professores estejam preparados para lidar com a
controveérsia, a incerteza e a pluralidade de pontos de vista que caracterizam essas questoes.

Ademais, é importante também que a formacdo em CTSA estimule a pesquisa, a
producdo de conhecimento e a reflexdo critica sobre a propria pratica docente. Como afirmam
Santos e Mortimer (2002), a formacéo de professores em CTSA deve ser um processo continuo,
acompanhando tanto a evolugdo do conhecimento cientifico e tecnoldgico quanto as demandas
da sociedade. Isso implica criar espacos de didlogo e colaboracdo entre professores,
pesquisadores e outros atores sociais, como forma de promover a aprendizagem mutua e a
construcdo de conhecimentos relevantes para a realidade local.

Por fim, é fundamental que a formacdo docente em CTSA seja contextualizada,
levando em consideracdo as caracteristicas socioculturais e econdémicas da comunidade escolar.
Como argumentam Auler e Delizoicov (2001), a educacdo CTSA deve ser adaptada as
necessidades e interesses dos alunos, promovendo a participacdo ativa e a construgdo de
conhecimentos significativos para suas vidas. Isso implica utilizar exemplos e situagdes-
problema relevantes para o contexto local, como forma de estimular o interesse e a participacédo
dos estudantes.

No entanto, a efetiva implementagdo da educacdo CTSA nas escolas ainda enfrenta
desafios, incluindo a formacao inicial de professores para que compreendam e mobilizem essa
perspectiva em suas praxis pedagogicas. Diante do exposto, a seguinte indagacdo guiou o
estudo: Como contribuir para a formacéo inicial de professores pesquisadores para a
mobilizacdo da educacdo CTSA em suas praticas docentes?

A fim de responder a questdo de pesquisa, este estudo objetiva, de forma geral,
contribuir com a formacéo inicial de futuros professores de Ciéncias para a mobilizacdo da
educacdo CTSA. Quanto aos objetivos especificos, tém-se: discutir elementos tedrico-praticos
sobre a formacdo de professores pesquisadores para a educacao CTSA, elaborar e desenvolver
produto educacional com vista a contribuir com a formacéo de professores para a educagéo
CTSA no ensino de Ciéncias; analisar as contribui¢fes do produto educacional na formacéo de
professores para a mobilizagdo da educacdo CTSA no contexto escolar.

Para atingir os objetivos e responder a questdo de pesquisa proposta, apresenta-se, na
segunda secdo, um aporte teorico acerca de alguns paradigmas (modelos) de formagédo de
professores. Também séo apresentados pressupostos tedricos sobre a formagéo dos professores
que ensinam Ciéncias, bem como discussfes sobre a formacdo desses professores para a

mobilizacdo da educacdo CTSA e promocédo da educacédo cientifica no contexto escolar. Por
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fim, discute-se o Programa Residéncia Pedagogica (PRP) enquanto programa, politica
educacional de inducéo/insercéo profissional e de integracdo universidade-escola.

Na terceira secdo, é delineado o caminho metodologico seguido para conduzir a
pesquisa, abrangendo sua definicdo, os métodos de coleta de dados e a estratégia de analise
utilizada. E importante destacar que os dados analisados derivam de entrevistas narrativas
realizadas com cinco professores de Ciéncias em formacdo inicial, das narrativas registradas
pelos residentes em portfolios durante o percurso formativo e das minhas observacdes,
enquanto pesquisador, registradas em um diario de campo ao longo do processo.

Na quarta secdo, buscou-se caracterizar o produto educacional elaborado e avaliado
durante o estudo, apresentando os participantes envolvidos, bem como a descrigdo dos eventos.
A quinta secdo, por sua vez, concentra-se nas categorias de analise que surgiram a partir dos
dados coletados na fase inicial da pesquisa, obtidos por meio de entrevistas (categoria 1:
Percepcdo inicial dos residentes sobre CTSA, Educagdo/Ensino CTSA, Alfabetizacéo
Cientifica e Tecnoldgica, e Natureza da Ciéncia e Tecnologia), além dos dados coletados ao
longo do desenvolvimento do Produto Educacional, por meio de observacfes registradas em
diarios de campo e narrativas em portfolios construidos durante o processo (categoria 2:
ContribuicGes do Produto Educacional na formacdo de professores para a mobilizagédo da
educacdo CTSA). Esta ultima categoria se desdobra em subcategorias, sendo elas: 1)
Conhecendo o campo CTSA,; 2) Entendendo a Ciéncia como prética social; 3) Entendendo a
Tecnologia como préatica social; 4) Visualizando as relagdes entre Ciéncia, Tecnologia,
Sociedade e Ambiente; 5) Conhecendo a Educacdo e o Ensino CTSA; 6) Elaborando uma
proposta didatica com abordagem CTSA; e 7) Percepcédo dos residentes sobre as contribuices
do Produto Educacional.

Por fim, a sexta e ultima secdo deste trabalho apresenta as consideraces finais. Nesta
secdo, evidencia-se como 0s objetivos propostos foram atingidos e o problema de pesquisa

respondido.
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2 A FORMACAO INICIAL DE PROFESSORES

Esta secdo € composta por subsecdes. Na primeira, sdo apresentados alguns
paradigmas (modelos) de formacéo de professores. Na segunda subsecéo, sdo discutidos 0s
pressupostos tedricos sobre a formagdo de professores que ensinam Ciéncias, além de
reflexdes sobre a importancia dessa formacdo para a mobilizacdo da educacdo CTSA e a
promocdo da educacdo cientifica no contexto escolar. Por fim, na terceira subsecéo, aborda-
se 0 Programa de Residéncia Pedagogica (PRP) como uma politica educacional voltada para
ainducdo e insercéo profissional, além de sua funcéo na integracédo entre universidade e escola.

E importante esclarecer que a discuss&o sobre os modelos de formagéo docente, assim
como 0s pressupostos acerca da formacéo de professores que ensinam Ciéncias neste estudo,
é fundamental para deixar clara a concepcdo formativa que sustenta a discussao teorica e

pratica sobre a formagc&o inicial de professores.

2.1 Modelos de Formagéo de Professores

A formacdo de professores € um assunto largamente discutido, e, dentre muitos
fatores, isso se deve, sobretudo, a necessidade de que esses profissionais estejam bem
preparados para desempenhar seu papel na formacdo de cidaddos para uma sociedade em
constante transformacdo. Logo, sdo varias as tendéncias formativas que permeiam o processo
de formacao de professores, e, acerca dessas tendéncias, Diniz-Pereira (2014) traz importantes
contribuicdes ao apresentar trés modelos de formacdo docente: racionalidade técnica,
racionalidade prética e racionalidade critica. O autor lembra que tais modelos e paradigmas
tém orientado praticas e politicas de formacdo docente no Brasil e em varios outros paises.

2.1.1 A Racionalidade Técnica

Diniz-Pereira (2014) aponta que a racionalidade técnica ainda € o modelo mais

difundido de formacédo de professores e que, nesse modelo,

O professor € visto como um técnico, um especialista que rigorosamente pde
em prética as regras cientificas e/ou pedagogicas. Assim, para se preparar 0
profissional da educacdo, contetido cientifico e/ou pedagogico é necessario, 0
qual servira de apoio para sua pratica. Durante a pratica, professores devem
aplicar tais conhecimentos e habilidades cientificos e/ou pedagdgicos (Diniz-
Pereira, 2014, p. 3).
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De igual modo, Gatti et al. (2019, p. 181) afirmam que, nessa perspectiva, existe uma
separacao entre os pesquisadores/especialistas e 0s consumidores/executores. No primeiro caso,
“produzem conhecimento e elaboram propostas, planos, programas e, no segundo, executam-
se 0s conhecimentos e a¢Bes produzidos e planejados pelos pesquisadores/especialistas™.

J& Paniago (2017) alude que, nos cursos de formacdo docente perspectivados nesse
modelo, as disciplinas especificas continuam precedendo as disciplinas de conteudo
pedagdgico, havendo pouca articulacdo entre elas. Afirma ainda que ndo ha conexao entre as
praticas e saberes do curso de formacdo com a realidade da educacgéo béasica. A autora prossegue
denunciando que, em muitas instituicGes de ensino superior, a licenciatura se assemelha aos
cursos de bacharelado e que, no Estagio Curricular Supervisionado, que ocorre apenas ao final
do curso, o professor em formacao "se atém a aplicacdo de tais conhecimentos e habilidades
cientificas e pedagdgicas as situacdes préaticas de aula”, (Paniago, 2017, p. 24).

Gatti et al. (2019) corroboram com Paniago ao apontar que, nessa abordagem, a teoria
é concebida como um conjunto de principios gerais e conhecimentos cientificos, enquanto a
pratica é entendida como a aplicacdo desses principios e técnicas. Com efeito, nos programas
de formacdo de professores, essa perspectiva resultou na divisdao em duas partes distintas: na
primeira, sdo abordadas as teorias e técnicas de ensino, apresentadas como conhecimentos
cientificos; na segunda etapa, os futuros professores colocam em pratica essas teorias e técnicas,
seja de maneira real ou simulada.

Sobre a racionalidade técnica ser ainda o modelo mais presente na formacéo docente,
Diniz-Pereira (2014) nos lembra que Institui¢cGes internacionais de fomento, como o Banco
Mundial, sdo as principais responsaveis por promover reformas conservadoras/neoliberais em
programas de formacdo de professores, principalmente em paises em desenvolvimento. Nas
palavras de Diniz-Pereira, “o Banco Mundial tem sido um dos mais importantes veiculos de
divulgacdo da racionalidade técnica e cientifica em reformas educacionais e, mais
especificamente, na formacédo de professores no mundo”, (Diniz-Pereira, 2014, p. 3).

Com efeito, em estudos recentes, Gatti e colaboradores (2019) preferem chamar essa

tendéncia formativa de “modelo hegemonico de formacao”, e que

As implicagcbes dessa perspectiva para a educacdo dizem respeito
especialmente ao reducionismo a dimensdo técnica, especialmente no campo
do curriculo, da didatica e da formacéao de professores. Existe uma énfase nas
questdes de organizacdo em que a agdo pedagdgica se reduz aos momentos de
execucdo e avaliagho do processo pedagogico, desconsiderando
especialmente o contexto politico, econdmico e social da pratica educativa.
Defende-se uma educacgdo neutra e desinteressada, que se preocupe apenas
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com questdes de ordem cientifica e com a melhor maneira de transmitir
conhecimentos considerados inquestionaveis (Gatti et al, 2019, p. 181).

Por certo, é possivel depreender dessa perspectiva formativa que a énfase esta na
aplicacdo, pelo professor, de teorias ou técnicas elaboradas por especialistas. Os professores
ndo sdo vistos como profissionalmente responsaveis por tomar decisfes e emitir julgamentos
em educacdo, mas sim pela eficiéncia com que implementam as decisdes tomadas por tedricos
educacionais”, (Diniz-Pereira, 2014, p. 2, apud de Carr e Kemmis, 1986).

Em sintese, finaliza-se a discussao acerca desse modelo de formacéo resgatando o que
traz Paniago (2017, p. 26) quando afirma que uma educag&o nos pressupostos da racionalidade
técnica tende a formar "pessoas acriticas, sem iniciativa e com baixo compromisso social", e
qgue esse modelo formativo "ndo mais serve para 0 momento atual em que oS avancos
conclamam outro profissional — que mobilize vérios saberes para enfrentar as diferentes
situacdes do cotidiano escolar". Também é destacada a importante contribuicdo de Gatti et al.
(2019) quando afirmam que, no momento em que a docéncia se limita & dimenséo técnica, a
responsabilidade do professor se resume a implementar métodos e técnicas para alcancgar
resultados, deixando de incluir em sua pratica profissional a reflexdo sobre as intencbes

subjacentes ao processo de ensino-aprendizagem.

2.1.2 A Racionalidade Prética

Outro modelo de formac&o docente se refere a racionalidade pratica, também chamada
de epistemologia da pratica. Este modelo avanca em relacdo ao anterior, por considerar 0s
professores como produtores de conhecimento a partir de sua pratica. Essa perspectiva
formativa teve como um de seus principais expoentes Donald Schén (1930-1997), que
acreditava no valor epistemoldgico da pratica, chamando a atengdo para a valorizagdo do
conhecimento que emerge da pratica refletida. Schén defendia que os profissionais ndo apenas
sigam as aplicagdes rotineiras de regras e processos ja conhecidos, mas também respondam a
questBes novas e problematicas por meio da concepcdo de novos saberes (Schon, 1983).

Diniz-Pereira (2014, p. 4), referindo-se aos estudos de Carr e Kemmis (1986), lembra
que a visdo pratica encara a educacdo como um processo complexo, "modificado a luz das
circunstancias"”, que s6 podem ser guiadas por decisbes sabias tomadas pelos profissionais,
baseadas em sua reflexdo sobre a pratica. A realidade educacional é tdo fluida e reflexiva que

ndo permite uma sistematizacdo puramente técnica, mas exige uma abordagem adaptavel e
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contextualizada, em que a experiéncia e a reflexdo sdo fundamentais para guiar as acoes e
decisOes dos profissionais da educagéo.

Fazendo referéncia a Contreras (2002), Paniago (2017, p. 28) lembra que, para este
autor, o ensino vai além da simples aplicacdo de técnicas, uma vez que a pratica educativa
envolve lidar com uma variedade de situagbes complexas, influenciadas por diversos fatores
que ndo podem ser resolvidos apenas por meio de tecnicas preestabelecidas. Dessa forma,
chama a atencdo para a limitagio do modelo de racionalidade técnica em lidar com
imprevisibilidades e incertezas, enfatizando a necessidade de os professores adotarem uma
abordagem reflexiva em sua pratica profissional para enfrentar situacfes desafiadoras.

No mesmo sentido, ao enfatizar a complexidade da profissdo docente, Diniz-Pereira
(2014) aponta para a importancia de os professores lancarem méo da reflexdo sobre a pratica,
o0 que lhes possibilitaria questionar e examinar sua pratica pedagdgica. Tém-se, portanto, que
em um itineréario formativo consubstanciado na racionalidade pratica, a formacao consiste em
um espaco que possibilita a reflexdo, bem como o encontro das préaticas de ensinar e investigar,
conforme apontado por Paniago (2017). Nessa esteira formativa, € importante elucidar que,

conforme pontua a autora,

ao falar sobre reflexdo, ndo me refiro a um simples olhar sobre as agdes
realizadas como condigdo da natureza humana, mas a um processo
consubstanciado em referenciais que deem sustentacdo a essa reflexdo. E
pensar a pratica a luz de uma teoria, para que, de forma reflexiva, o educador
possa problematizar, analisar, intervir em sua préatica e problematica escolar,
buscando novas alternativas de trabalho para a melhoria do processo ensino-
aprendizagem (Paniago, 2017, p. 125).

Por certo, a partir dessa autora, € possivel entender que a reflexdo nédo deve se restringir
ao ambiente da sala de aula, mas sim se estender a uma compreensdo mais ampla e
contextualizada (historica e criticamente). Além disso, a reflexdo ndo deve ser superficial, mas
sim um processo critico que questiona as condigdes e estruturas de trabalho, visando desvelar
as ideologias subjacentes e contribuir para condigdes de emancipacao.

Na mesma direcdo, Gatti et al. (2019, p. 185) afirmam que o conceito de professor
reflexivo ganhou ampla divulgacdo na literatura sobre a formacdo de professores no Brasil.
Todavia, ao longo desse processo, a utilizagdo do termo “professor reflexivo™ perdeu
gradualmente o sentido original proposto por Schon, "tornando-se um ‘chavao’ que dominou

propostas e programas de formacao”. As autoras afirmam que

Um dos desafios que acompanha a histéria da formacao docente tem sido o de
superar o uso da reflexdo como prética exclusivamente individual e restrita a
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prépria prética, pois se supde que a reflexdo na pratica profissional, que tem
na teoria e na reflexdo coletiva suas bases de sustentacdo, podera oportunizar
ao professor a tomada de consciéncia do sentido de sua profissao, e, assim,
ressignificar a sua préatica, levando-o a refletir sobre sua cultura, suas
experiéncias pessoais e profissionais, o que lhe possibilitara o exercicio da
autonomia. (Gatti et al, 2019, p. 186).

No mesmo estudo, Gatti et al. (2019, p. 185) afirmam que autores como Zeichner
(1995), Pérez-Goméz (1998) e Giroux (1997) contribuiram significativamente para o
restabelecimento do termo “professor reflexivo", pois "viam na atividade de teorizacdo a
possibilidade de superagdo da visdo reducionista do conceito de professor reflexivo", além de
defenderem que a reflexdo critica deveria ocorrer no coletivo, indo além das situacGes praticas

da sala de aula e evidenciando o carater politico do fazer docente.

2.1.3 A Racionalidade Critica

E pertinente iniciar a discussio acerca desse modelo formativo realgando o que sinaliza
Paniago (2017) quando afirma que a perspectiva critica de formacdo docente — que visa a
formacéo de professores como intelectuais criticos — supera 0 modelo da racionalidade pratica
ao introduzir alguns aspectos, como a autonomia, a reflex&o critica e o envolvimento politico.
Essas sdo caracteristicas requeridas do professor diante das situaces desafiadoras do contexto

escolar. A autora lembra que

Os professores intelectuais criticos desempenham um papel politico e ativo na
formac&o, considerando o papel social da educacédo, do ensino, os objetivos
do seu trabalho e 0s meios para atingi-los. A problematizacdo das situactes
pertinentes ao trabalho docente, ao papel da educagdo e do ensino, do
professor, caracteriza a perspectiva da racionalidade critica (Paniago, 2017, p.
29).

De igual modo, Diniz-Pereira (2014) enfatiza que, neste modelo, a educagdo é
historicamente situada, ocorrendo em um contexto sécio-historico que molda a viséo do tipo
de futuro que se espera construir. E também uma atividade social com implicag@es sociais, indo
além do desenvolvimento individual. E politica, pois influencia as escolhas de vida daqueles
envolvidos no processo. Em ultima instancia, a educacéo € problematica, sendo o profissional
docente alguém que levanta problemas e coordena um dialogo critico em sala de aula. Todavia,

o0 autor esclarece que alguns modelos subjacentes as visdes técnica e pratica também veem o

professor como alguém que levanta problemas em sala de aula, porém,
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ndo compartilham a mesma visdo sobre essa concep¢do da natureza do
trabalho docente, pois 0s modelos técnicos tém uma concep¢ado instrumental
sobre o levantamento de problemas; os praticos tém uma perspectiva mais
interpretativa e os modelos criticos tém uma visdo politica explicita sobre o
assunto (Diniz-Pereira, 2014, p. 7).

Além disso, Diniz-Pereira e Zeichner (2011), assim como Paniago (2017), destacam a
colaboracéo de Freire e sua visdo sobre a problematizacéo nas discussdes acerca deste modelo
de formacdo. O levantamento de problemas é considerado um processo colaborativo em que
estudantes e professores questionam o conhecimento estabelecido, as estruturas de poder e as
condicdes existentes. Portanto, transcende a mera transmissdo de informacdes ao provocar uma
consciéncia critica que permite aos educandos compreender o mundo de maneira mais profunda
e, a0 mesmo tempo, capacita-los a agir para transforma-lo.

Em sintese, depreende-se que este modelo é uma tendéncia formativa pautada na
problematizacédo das situacdes pertinentes ao trabalho docente, ao papel da educacédo, do ensino
e do professor. Assim, esta consubstanciado na missao de formar educadores para que assumam
um papel ativo na analise e transformacao da praxis pedagogica, que pode ser entendida, a partir
de Pimenta e Lima (2017), como um movimento no qual a pratica é guiada pela teoria,
incentivando a reflexdo critica sobre as estruturas e relacfes de poder presentes no contexto
educacional.

Com efeito, envolve o desenvolvimento de habilidades de pensamento critico, analise
social e reflexdo sobre a praxis educativa. Os professores sdo encorajados a questionar as
normas e pressupostos dominantes, a examinar as desigualdades sociais presentes na educacédo
e a buscar formas de promover a justica social e a equidade, viabilizando aos estudantes
condigdes para que se tornem cidaddos com a aquisicao de conhecimento e coragem para lutar
pelos direitos e por uma sociedade mais justa, "na qual ndo cabe a posi¢do de neutralidade e
omissédo" (Paniago, 2017, p. 29).

Para além, Diniz-Pereira e Zeichner (2011, p. 11) sinalizam que a pesquisa € uma das
principais caracteristicas deste modelo de formacao, uma vez que "pesquisa é a palavra-chave
quando ensino e curriculo sdo tratados de um modo critico e estratégico”. Certamente, dada a
importancia da pesquisa na formag&o e na pratica docente, é fundamental tecer aqui algumas
consideracdes sobre a temética.

Posto isto, cabe uma indagacdo: o que se entende por "pesquisa realizada por
educadores™? Nesse sentido, Diniz-Pereira e Zeichner (2011) langam luz ao afirmar que existem
diversos termos utilizados na literatura para descrever a pesquisa realizada por educadores a

partir de sua propria pratica na escola e/ou em sala de aula. No entanto, os autores enfatizam o
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termo "pesquisa-agédo”, que pode ser entendido como um tipo de investigacdo que o professor
desenvolve sobre sua propria praxis com o intuito de promover, sobretudo, melhorias no
contexto educacional e a transformacéo social, além da producdo de conhecimentos pelos
profissionais docentes.

Em harmonia com a perspectiva de Diniz-Pereira e Zeichner, Paniago (2017) afirma
haver concordancia de que a pesquisa € uma alternativa demasiadamente importante,
considerando que pode permitir aos professores discutir solucdes para os desafios encontrados
na pratica educativa. Pode permitir também que os professores compreendam as condicdes de
dominacdo e imposigao que enfrentam, bem como buscar formas de superar essa situagao.

N&o em vao, Diniz-Pereira e Zeichner (2011, p. 18) consideram que 0 movimento dos
professores-pesquisadores “tem o potencial de se tornar um movimento global e contra
hegeménico, assim como uma estratégia para superar os modelos tradicionais e conservadores
da formacao docente”.

Finalizo as discussdes acerca dos modelos de formacao de professores, realcando que
sou ciente das disputas e relacfes de poder gue se estabelecem no contexto escolar, como bem
denuncia Libaneo nos varios artigos publicados (ver, por exemplo, Libaneo, 2019; Libéaneo,
2012). Com efeito, a perspectiva formativa que defendo é aquela que visualiza os profissionais
docentes como seres politicos e criticos que ndo se restringem apenas aos aspectos técnicos e
praticos da sala de aula. Profissionais que sejam capazes de desvelar as finalidades implicitas
propostas para 0s sistemas escolares, que sejam pesquisadores e produtores de conhecimento,
e, assim, estejam preparados para formar cidaddos conscientes que possam analisar e intervir

na realidade em que vivem. Ou seja, a perspectiva da racionalidade critica.

2.2 A Formacao Inicial dos Professores de Ciéncias

A partir da discussdo anterior, na qual foi elucidada a concepcdo de formacdo de
professores defendida dentre as diferentes tendéncias formativas que permeiam esse processo,
e tendo como base os pressupostos da racionalidade critica de formac&o de professores - e que,
na visao de autores como Diniz-Pereira e Zeichner (2011) e Paniago (2017), os professores sdo
vistos como profissionais que pesquisam sua praxis docente e produzem conhecimento sobre
ela, questionando o papel da educagdo e do ensino -, serd abordada de forma especifica a
formacéo de professores de Ciéncias e a alfabetizac&o cientifica.

Discutir sobre a formacdo dos professores que ensinam Ciéncias exige também a

discussdo acerca das finalidades do ensino de Ciéncias, considerando que tais finalidades
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podem indicar os caminhos a percorrer no que se refere a formacéao dos profissionais docentes.
Nesse sentido, Sasseron (2017) afirma que um dos principais objetivos do ensino de Ciéncias é
a alfabetizacdo cientifica dos estudantes. De igual modo, Cachapuz (2017) sinaliza que a
educacdo cientifica € o objetivo social prioritario. Este autor apresenta argumentos para
justificar essa necessidade, os quais serdo delineados seguir.

Antes, porém, é pertinente responder a seguinte pergunta: 0 que se entende por
alfabetizacdo cientifica? Cachapuz afirma haver uma convergéncia de diferentes autores na

necessidade de

ir mais além da habitual transmissdo de conhecimentos cientificos, de incluir
uma aproximagédo a natureza da ciéncia e a prética cientifica e, sobretudo, de
enfatizar as relagfes ciéncia-tecnologia-sociedade-ambiente, de modo a
favorecer a participacdo dos cidaddos na tomada fundamentada de decisdes
(Cachapuz, 2017, p. 23).

Além disso, o autor sinaliza que a ideia de alfabetizacdo implica alguns objetivos
basicos para todos os estudantes. Assim, em referéncia a Marco (2000), Cachapuz (2017)
apresenta aquilo que seria um curriculo cientifico basico para todos os cidaddos, a saber:
alfabetizacdo cientifica préatica (que possibilita a utilizacdo dos conhecimentos no cotidiano,
com o intuito de melhorar as condi¢bes de vida, etc.); alfabetizacdo cientifica civica (que
permite que as pessoas possam intervir socialmente, de forma a participar na tomada
fundamentada de decisdes); e alfabetizacéo cientifica cultural (relacionada com a natureza da
ciéncia, com o significado da ciéncia e da tecnologia, bem como suas relacées com a sociedade).

E possivel depreender, portanto, que a alfabetizacdo cientifica e tecnoldgica (ACT)
trata-se de um amplo movimento que vai além da simples transmissdo de conceitos cientificos.
Nesse movimento, hd a preocupacdo em desvelar a natureza da ciéncia e da tecnologia,
mostrando-as como empreendimentos sociais, humanos e em constante transformagdo. Além
disso, enfatiza as relagdes que se estabelecem entre ciéncia, tecnologia, sociedade e ambiente,
como forma de instrumentalizar os cidaddos para que participem da tomada de decisdes
fundamentadas no que se refere aos temas tecnocientificos.

Chassot (2018, p. 121) defende a tese de que "o professor informador - aquele que se
satisfaz com ser transmissor de conteido - esta superado”. Ele indaga, ainda, como deve ser o
professor formador neste novo milénio. Assim, parte da premissa de que devemos fazer do
ensino de Ciéncias um instrumento que facilite a compreensao do mundo pelos estudantes, por

meio da leitura critica da realidade, e assim possam modifica-la para melhor. Nesse sentido, 0
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autor diz ser importante observar as seguintes questfes: Por que ensinar Ciéncia? O que ensinar
de Ciéncia? E como ensinar Ciéncia?

Além disso, Chassot (2018, p. 123) sinaliza que a "luta é para tornar o0 ensino menos
asséptico, menos dogmatico, menos abstrato, menos a-histérico e menos ferrenteador na

avaliacdo". Ele afirma que é preciso

deixar de fazer um ensino asséptico, e sim vincula-lo cada vez mais com a
realidade dos alunos e dos professores; esforcar-nos para migrar do abstrato
para uma realidade mais concreta, mostrando um mundo mais real numa
linguagem mais inteligivel; aprender a sermos menos dogmaticos para
conseguirmos trabalhar com incertezas; ndo tratar os conhecimentos de uma
maneira a-historica, garimpando mais nos rascunhos do passado, e
transformar as nossas avaliagOes ferreteadoras em atividades nas quais haja
participacdo dos alunos, ndo se considerando apenas o produto, mas também
0 processo (Chassot, 2018, p. 126).

Infere-se do autor que o ensino de Ciéncias deve deixar de ser apolitico e, assim, menos
domesticador. Dessa forma, contribuira para a alfabetizacdo cientifica dos cidaddos. Ele vai
além ao afirmar que "o ensino mais politizado pode conduzir a libertacdo, pois ele faz a
construgéo da cidadania” (Chassot, 2018, p. 135).

Retomando as discuss@es acerca dos argumentos que apontam para a necessidade da
alfabetizacdo cientifica para os cidaddos, Cachapuz (2017) sinaliza que esta é condicéo sine
gua non para que os cidaddos possam participar da tomada fundamentada de decisdes em temas
relacionados a ciéncia e tecnologia. O autor lembra ainda que este argumento democratico é o
mais utilizado por aqueles que defendem a ACT como elemento da educac¢éo para a cidadania.

A fim de exemplificar a importancia dos "cidaddos informados” na tomada de
decisdes, Cachapuz (2017) traz como exemplo o caso emblematico envolvendo a bi6loga
estadunidense Rachel Carson e sua luta contra a utilizacdo de agrotoxicos, especialmente o
DDT. Em seu livro (Primavera Silenciosa), publicado em 1962, Carson expds diversos
impactos negativos do uso desse pesticida, que ela chamou de biocida, devido a sua capacidade
de exterminar. As aplicagdes ndo apenas exterminavam as pragas, como insetos, ervas daninhas
e fungos, mas também dizimavam muitas outras espécies, incluindo os predadores naturais
dessas pragas. Carson demonstrou que esse pesticida afeta todo o ecossistema, contaminando o
solo, a &gua, a fauna e a flora, adentrando a cadeia alimentar e chegando aos seres humanos.

As denuncias de Rachel Carson levaram, décadas depois, a proibicdo do DDT em
varios paises. Cachapuz (2017) chama a atencdo para o fato de que a batalha contra o DDT
tenha sido travada por cientistas como Carson, mas em sintonia com grupos de ativistas que

foram sensiveis aos argumentos e causas defendidas pela cientista. O autor lembra que
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Sem a agéo destes grupos de cidaddos com capacidade para compreender os
argumentos de Carson, a proibicdo sé teria ocorrido muito mais tarde, com
efeitos ainda mais devastadores. Convém, pois, chamar a atencdo sobre a
influéncia destes “activistas informados” e a sua indubitavel participagdo na
tomada de decisGes, ao fazer seus 0s argumentos de Carson e exigir controlos
rigorosos dos efeitos do DDT, que acabaram por convencer a comunidade
cientifica posteriormente, os legisladores, obrigando a sua proibi¢do. Convém
assinalar também que muitos cientistas, com um nivel de conhecimentos sem
duvida muito superior ao desses cidadaos, ndo souberam ou nao quiseram ver,
inicialmente, os perigos associados ao uso de pesticidas (Cachapuz, 2017, p.
27).

O que Cachapuz quer deixar claro € que as preocupacdes que despertam o
desenvolvimento e a utilizacdo dos produtos da ciéncia e tecnologia, bem como as ddvidas
sobre seus efeitos, constituem um forte indicador de que os cidaddos tenham a
oportunidade/direito de participar na tomada de decisdes, de forma a exigir que o principio da
prudéncia/precaucdo seja respeitado. O autor esclarece ainda que esse principio ndo visa
questionar, desde logo, “o desenvolvimento da investigagdo nem neste nem noutro campo, mas
opde-se a aplicacdo apressada, sem garantias suficientes, dos novos produtos, pelo desejo do
beneficio a curto prazo” (Cachapuz, 2017, p. 28).

O autor finaliza sinalizando que a participacdo dos cidadaos é algo positivo, justamente
por ser uma garantia da aplicacdo do principio da precaucdo frente as incertezas do
desenvolvimento cientifico e tecnoldgico, que podem incorrer em riscos a vida e ao ambiente.
No entanto, para que haja tal participacdo, reclama-se um minimo de formacao cientifica que
possibilite “a compreensao dos problemas e das opgdes” (Cachapuz, 2017, p. 28).

H& ainda um argumento fundamental que precisa ser apresentado: pessoas
alfabetizadas cientificamente sdo menos suscetiveis a serem enganadas por charlatbes, como
aqueles que aparecem em propagandas televisivas, vestidos de jaleco branco, promovendo
produtos com slogans do tipo "testado cientificamente, pode consumir que é bom."

Além disso, € comum que programas de televisdo recorram a especialistas para
comentarem sobre determinados problemas, conferindo a essas declaracbes um peso quase
inquestionavel, como se fossem laudos precisos e definitivos. Diante dessas situaces, muitas
vezes, a sociedade aceita passivamente as conclusfes apresentadas pelos especialistas, sem
questionar ou refletir criticamente sobre elas, pois ndo dispde de conhecimentos para isso.

A alfabetizacéo cientifica e tecnoldgica surge, entdo, como uma ferramenta essencial
para romper com esse ciclo, pois capacita os cidaddos a refletirem de forma critica,
questionarem as informagdes recebidas e tomarem decisdes informadas em matéria de ciéncia

e tecnologia, ao invés de simplesmente aceitarem passivamente o que lhes é apresentado.
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Em sintese, se a ACT é um dos principais objetivos do ensino de Ciéncias, é possivel
depreender que, para alcangar esse objetivo, € fundamental que os professores de Ciéncias
sejam capacitados para promover a educacdo cientifica em suas praxis pedagogicas. Por certo,
isso envolve ndo apenas o dominio dos contetdos cientificos, mas também o conhecimento
sobre a natureza e as implicacGes da ciéncia e da tecnologia na sociedade e no ambiente. Essa
é justamente a proposta da Educacdo CTSA, que sera abordada a seguir.

2.2.1 A formacao de Professores de Ciéncias para a Mobilizacdo da Educacdo CTSA e

Educacéo Cientifica

Para iniciar essa discussao, € pertinente destacar a existéncia de dois termos que se
referem ao mesmo movimento: CTS e CTSA, comumente encontrados nos estudos sobre a
tematica. Conforme sinaliza Pinheiro et al. (2022), CTSA (com o acréscimo da letra A) objetiva
enfatizar a questdo ambiental. Todavia, Siqueira e colaboradores (2021, p. 17) esclarecem que
"nem sempre é possivel diferenciar os movimentos em relacdo aos estudos em si, uma vez que
a questdo ambiental é foco dos dois movimentos, inclusive considerada como ponto de partida
para a criacao destes". Consideramos, pois, 0 ambiente como inerente a sociedade, um elemento
indissociavel. Contudo, neste escrito, optou-se por utilizar o termo CTSA, considerando a
importancia de resgatar e enfatizar a probleméatica ambiental, que estd na génese deste
movimento e, portanto, precisa ser valorizada.

Feito esse esclarecimento, é importante salientar que CTSA surgiu como
contraposicdo a visao classica do modelo linear de desenvolvimento, o qual preconiza que o
progresso cientifico leva ao progresso tecnolégico, que, por sua vez, impulsiona 0 progresso
econbmico e, consequentemente, o progresso social. Essa relacdo pode ser melhor
exemplificada na equagdo "+ ciéncia = + tecnologia = + riqueza = + bem-estar social”,
apresentada por Bazzo, Linsingen e Pereira (2003).

Santos (2011, p. 23) lembra que o0 movimento CTSA surgiu num contexto de criticas
ao modelo desenvolvimentista com forte impacto ambiental, como também em fungéo de uma
mudanca da visdo sobre a natureza da ciéncia e do seu papel na sociedade.

Assim, com a constante degradacdo ambiental e o desenvolvimento tecnologico a
servico de eventos bélicos nos anos 1960 e 1970, surgiram movimentos que questionavam a
ideia de ciéncia e tecnologia como portadoras de bondade e progresso impregnado de bem-estar
social. Com efeito, ao longo dos anos, essa concepcdo cldssica do modelo linear de

desenvolvimento foi objeto de criticas e questionamentos, especialmente a partir das Gltimas
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décadas do século XX, momento em que surgiram vozes que destacaram as implicacOes
negativas e os dilemas éticos associados ao desenvolvimento cientifico e tecnoldgico.

Munchen e Adaime (2021) sinalizam que é também nesse contexto que o0 movimento
CTSA passa a se inserir na educacédo, sendo que no Brasil somente a partir dos anos 1980 se
inicia a inclusdo de elementos CTSA nos curriculos. Além disso, Santos (2007) aponta que 0s
PCNs (Parametros Curriculares Nacionais), publicados em 1998, vislumbram pela primeira vez
a abordagem CTSA na organizacao curricular.

E importante esclarecer, conforme Egevardt et al. (2021), que a expressdo Educacéo
CTSA engloba dois elementos: o Enfoque CTSA (entendido como as repercussfes do
Movimento CTSA no contexto escolar) e a Abordagem CTSA (que envolve as iniciativas
didatico-pedagdgicas que ocorrem no contexto escolar).

Além disso, Auler (2007) sintetiza 0s objetivos da educacdo CTSA em: promover 0
interesse dos estudantes em relacionar a ciéncia com aspectos tecnoldgicos e sociais e discutir
as implicacOes sociais e éticas relacionadas ao uso da ciéncia e da tecnologia; adquirir uma
compreensdo da natureza da ciéncia e do trabalho cientifico; formar cidaddos alfabetizados
cientifica e tecnologicamente, tornando-os capazes de participar da tomada fundamentada de
decisdes e desenvolver um pensamento critico.

Santos (2011, p. 23) também sinaliza que na educacdo cientifica, 0 movimento CTSA
assumiu como objetivo “o desenvolvimento da capacidade de tomada de decisdo na sociedade
cientifica e tecnoldgica, bem como o desenvolvimento de valores". Ou seja, um claro exemplo
de formacdo para a cidadania. Portanto, tem-se que um dos principais objetivos da educacao
CTSA é promover a alfabetizacéo cientifica e tecnoldgica dos estudantes para a tomada de
decisGes em uma sociedade cada vez mais impregnada de produtos da ciéncia e da tecnologia.

Santos (2011) apresenta algumas classifica¢6es dos curriculos com énfase em CTSA,
dentre as quais destaca a classificacdo de Auler e Delizoicov (2001), que os divide em duas
visdes: a reducionista e a ampliada. A primeira, a visdo reducionista, alinha-se a ideia de
neutralidade da ciéncia e da tecnologia, sustentando, assim, os mitos da tecnocracia, a
perspectiva salvacionista da ciéncia e tecnologia e o determinismo tecnoldgico. Ja a visao
ampliada se opde a primeira, pois busca a compreensao das complexas interagdes entre CTSA,
analisando, problematizando e criticando o atual modelo de desenvolvimento, combatendo,

assim, a visao simplista e ingénua da ciéncia e tecnologia. Para Santos (2011),

Enquanto a visdo reducionista da educacdo cientifica com enfoque CTS
reproduz um modelo ideolégico de submissdo a um sistema tecnolégico ja
estabelecido, a visdo critica que caracterizou o surgimento desse movimento
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vai em direcdo oposta de reproducdo do modelo vigente, procurando
desenvolver um novo modelo de desenvolvimento. Essa visdo critica tem sido
defendida na Ameérica Latina como uma perspectiva que incorpora os ideais
de Paulo Freire. (Santos, 2011, p.30).

Outra classificacao apresentada pelos autores € a de Lujan Lopez (1996), com foco no
ensino de Ciéncias. Essa classificacdo divide-se em trés categorias: "Enxerto CTS" (curriculos
que incluem temas CTS sem alterar a abordagem dos contetdos cientificos); "Ciéncia vista por
meio de CTS" (conceitos cientificos introduzidos a partir de temas CTS, com 0s conceitos
cientificos subordinados aos temas CTS); e "Programas CTS puro™ (discussdes CTS ocupam
uma posicado de destaque, enquanto os contetidos cientificos sdo tratados de forma secundaria e
complementar no curriculo).

Depreende-se que, dadas suas caracteristicas, 0 Enxerto CTS/CTSA é a forma mais
acessivel de insercdo CTSA no curriculo, justamente pela ndo necessidade de alteracdo dos
programas das disciplinas ofertadas na escola, uma vez que o enxerto permite agregar temas
sobre ciéncia, tecnologia, sociedade e ambiente aos contetdos normais da disciplina, garantindo
que os conteudos especificos estejam alinhados aos objetivos da Educacdo CTSA.

Munchen e Adaime (2021, p. 3) lembram que a abordagem CTSA no ensino se da a
partir de temas, de modo a contemplar "além de discussdes cientificas e tecnoldgicas, também
as de carater social, politico, econdmico, ético e moral, proporcionando ao aluno uma formacao
que o favoreca a participar como cidaddo". Os autores, em referéncia a Santos e Mortimer
(2000), esclarecem que os temas sdo aqueles que evidenciam as "contradicdes relativas a
ciéncia e tecnologia e seu impacto social, e que estimulem o debate e a participagdo dos
estudantes, possibilitando, assim, que as discussdes no espaco da sala de aula promovam
atitudes e valores na formacao para o exercicio da cidadania” (Munchen e Adaime, 2021, p. 3).

Acerca dos critérios para a escolha dos temas, Munchen e Adaime (2021, p. 3, apud
Ramsey, 1993) indicam que um tema relativo a ciéncia deve contemplar alguns critérios: deve
ser, de fato, “um problema de natureza controvertida, ou seja, se existem opinides diferentes a
seu respeito; o tema deve ter significado social; e, em alguma dimensao, o tema deve ser relativo
a ciéncia e tecnologia”.

Feitas essas consideracdes acerca da Educacdo CTSA, fica evidente a importancia
dessa abordagem no ensino de Ciéncias. Assim, em defesa dessa perspectiva, Santos (2011)
sinaliza que muitas pesquisas vém indicando resultados positivos de propostas de ensino CTSA

no contexto educacional. De acordo com o autor,
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As pesquisas apontam resultados positivos em termos de evidenciar a
relevancia social do conhecimento cientifico estudado, de melhorar a
aprendizagem de conceitos cientificos, de contribuir para 0s alunos
desenvolverem a capacidade de tomada de decisdo, de orientar os professores
para uma educacdo voltada para a cidadania (Santos, 2011, p. 28).

Certamente, considerando o0s varios argumentos discutidos até aqui, como a
importancia da alfabetizacao cientifica e tecnoldgica na formacéo de cidaddos, bem como os
apresentados para justificar a necessidade da educacédo cientifica, esses argumentos também
servem para justificar a importancia de capacitar os professores a serem pesquisadores de sua
praxis pedagogica e a promover a alfabetizacdo cientifica e tecnoldgica dos estudantes. Ou seja,
¢ fundamental formar professores com subsidios teorico-praticos para a mobilizacdo da
educacdo e do ensino CTSA em suas praxis.

A necessidade da formacdo defendida nesse estudo se justifica em face dos varios
estudos que vém demonstrando uma compreensao ingénua acerca da natureza da ciéncia e da
tecnologia por parte de muitos professores que ensinam Ciéncias (ver, por exemplo, Vieira,
2003; Vazquez et al., 2011; Deconto, Cavalcanti e Ostermann, 2017), consistindo em um forte
indicador de que existe uma necessidade formativa que precisa de atencéo.

Egevardt et al. (2021), em referéncia a estudos realizados por Corréa e Schnetzler
(2017) e Baldaquim (2019), sinalizam que um dos motivos para essa necessidade formativa se
deve a formacdo inicial de professores, que ainda é consubstanciada na racionalidade técnica,
a qual reflete uma viséo instrumental da ciéncia e da tecnologia. Nessa abordagem, a ciéncia e
a tecnologia séo concebidas como conhecimentos neutros, e seu desenvolvimento é percebido
como linear, gerando beneficios uniformes para toda a sociedade.

Nesse sentido, Chrispino (2017, p. 26) afirma que "parece haver uma relacdo direta
entre o que sabemos sobre ciéncia e tecnologia e 0 que ensinamos e como ensinamos ciéncia e
tecnologia”. Isso caracteriza um forte indicador de que a Educagdo CTSA precisa se consolidar
nos cursos de formacgdo de professores para que, entdo, se consolide também na educacdo
bésica.

A auséncia ou pouca presenca de uma disciplina CTSA nos cursos de formacéo de
professores no Brasil foi objeto de investigagdo por diferentes estudiosos, como, por exemplo,
Antonio et al. (2010), que constataram que, de 150 instituicGes de ensino superior consultadas,
apenas duas incluiam estudos CTSA organizados como disciplina nos cursos de Ciéncias ou
Ciéncias Biologicas.

De igual modo, em estudo mais recente, Cunha (2023) buscou indicios de Educacao

CTSA nos curriculos das licenciaturas em Ciéncias, Fisica, Quimica e Biologia da Universidade
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Estadual de Campinas. Os achados apontam que ainda é incipiente a presenca da abordagem
nesses cursos de formacgéo inicial de professores, manifestando-se de forma pontual em
disciplinas pedagogicas. 1sso pode justificar o motivo pelo qual muitos professores possuem
uma visdo ingénua/distorcida acerca da natureza da ciéncia e da tecnologia, conforme apontam
estudos citados anteriormente nesta se¢éo.

Certamente, a ideia de uma disciplina CTSA nos cursos de formacao de professores é
louvavel. No entanto, além de uma disciplina especifica nos cursos de licenciatura, € importante
que a abordagem CTSA seja incorporada também aos varios componentes curriculares ao longo
do processo de formacdo, ndo se limitando a uma disciplina especifica, conforme defende
Munchen (2016).

Além disso, defende-se aqui a importancia de que os professores tenham o habito da
pesquisa e sejam produtores de conhecimento para que consigam mobilizar a educacdo CTSA
em sala de aula, e os argumentos para isso sdo varios. Primeiramente, a educacdo CTSA se da
a partir de temas, conforme j& bem fundamentado em paréagrafos anteriores. Logo, para o
trabalho com tematicas, é importante que o professor seja capaz de elaborar propostas didaticas
para desenvolvé-las, considerando que ndo € possivel ficar refém dos livros didaticos quando
se trabalha nesta perspectiva.

Com efeito, isso permite dizer que, para uma pratica consubstanciada na perspectiva
CTSA, é preciso romper com a racionalidade técnica, uma vez que esta visualiza 0s
profissionais docentes como meros aplicadores de conhecimentos/materiais produzidos por
pessoas alheias a realidade em que atuam, como bem denuncia Paniago (2017).

Ademais, a partir dessa autora, é possivel depreender que a racionalidade critica é a
que se alinha aos pressupostos tedrico-praticos que defendemos, sendo mais adequada para

formar o profissional que vislumbramos, considerando que,

O professor é visto como alguém que indaga, questiona, que reflete sobre sua
pratica e procura solucBes para 0s problemas que surgem em sala de aula e,
colaborativamente, busca, por meio da intervencdo em sua realidade
educativa, alternativas para as desigualdades de ordem social, politica,
ambiental. As situacbes que acontecem em sala de aula sdo singulares,
complexas, ambiguas, tornando-se, portanto, impossivel que o professor
aplique modelos prontos e acabados, técnicas produzidas por outros”,
(Paniago, 2017, p. 119).

Finalizando esta secdo, é pertinente enfatizar que, se realmente se deseja formar
pessoas que compreendam a natureza da ciéncia e da tecnologia, bem como suas relagdes com

a sociedade e o ambiente, e que possam, assim, participar da tomada de decisdes, € fundamental
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direcionar as atengdes para a formacao de professores de Ciéncias voltada & mobilizacdo da
educacao CTSA. Isso se deve ao fato de que sdo eles os principais responsaveis por conduzir o
processo de ensino que levara a concretizacédo do objetivo do ensino de Ciéncias, aqui entendido

como a alfabetizacao cientifica e tecnologica dos estudantes.

2.3 O Programa Residéncia Pedagdgica como Politica de Indugdo/insercdo profissional e
de Integracédo Universidade-Escola

Novoa (2019) afirma que assistiremos a uma completa metamorfose da escola e que
tais mudancas atingirdo, inevitavelmente, os professores e sua formagdo. O autor aponta que
essa metamorfose implica a criagdo de um novo ambiente educativo com diversidade de
espacos, praticas e trabalho coletivo. De igual modo, exige mudancas na formacéo docente,
necessitando da criacdo de um novo ambiente para a formacéo desses profissionais.

Nesse sentido, 0 autor argumenta que as universidades, por si s6, ja ndo déo conta da
formagéo dos professores, chamando a atencdo para a necessidade de que o lugar da formacéo
seja também o lugar da profissdo. Assim, Novoa propGe uma interacao entre trés elementos
(profissionais, universidades e escolas), naquilo que ele chama de "triangulo da formacéo". O
autor afirma que € na interacdo entre os trés elementos desse triangulo "que se encontram as
potencialidades transformadoras da formag&o docente™ (N6voa, 2019, p. 7).

E pertinente esclarecer que Novoa (2019) nio nega a importancia que as universidades
tém exercido historicamente na formagao de professores, e isso fica claro quando ele frisa que
¢ fundamental reconhecer a inteligéncia e o comprometimento de numerosos universitarios,
provenientes de diversas areas do conhecimento, que t€ém se empenhado na formacao de
professores, € que a resposta para nossos desafios reside neles, em seus esfor¢os, iniciativas e
nas redes que construiram. O autor chama a aten¢do para a necessidade de reunir esses
profissionais em um espago comum dedicado a formacdo de professores dentro das
universidades, mantendo sempre uma conexdo organica com os professores e as unidades
escolares.

Esse espaco proposto por Novoa (2019) é o que ele chama de "casa comum" da
formacao de professores, como forma de superar a atual fragmentagdo das licenciaturas. Nessa
casa comum, seriam mobilizados os conhecimentos cientificos especificos das diversas areas
(Biologia, Matematica, Historia, etc.), como também os conhecimentos cientificos em
educacdo, os fundamentos da didatica, da psicologia, do curriculo e varios outros. Todavia, o

autor afirma que esses dois tipos de conhecimento (especificos e proprios das ciéncias da
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educacdo) ndo sdo suficientes para formar o professor, apontando para a necessidade de se

construir uma relagdo com o conhecimento e a cultura profissional dos docentes. Novoa entende

que ¢ por isso que
E tdo importante a existéncia, nas universidades, de uma casa comum da
formacdo e da profissdo, isto €, de um lugar de encontro entre os professores
universitarios que se dedicam a formacdo docente e os professores da rede.
Essa casa comum é um lugar universitario, mas tem uma ligacdo a profissao,
0 que Ihe dé caracteristicas peculiares, assumindo-se como um terceiro lugar,
um lugar de articulagdo entre a universidade e a sociedade, neste caso, entre a
universidade, as escolas e os professores. Nesta casa comum faz-se a formacgéo

de professores ao mesmo tempo que se produz e se valoriza a profissdo
docente (N6voa, 2019, p. 9).

Nesse sentido, um ponto importante discutido por Névoa (2019) refere-se a inducéao
profissional, que pode ser entendida como a inserc¢éo dos professores em formacéo na profissao
e nas escolas. Em referéncia a Huberman, NGvoa resgata que, para este pedagogo, 0s primeiros
anos sdo determinantes para moldar e definir a relacdo da pessoa com a profissdo, e que € "na
passagem da universidade para as escolas, e na forma como 0s professores mais experientes
acolhem os mais jovens, que se joga grande parte do futuro profissional de cada um" (N6voa,
2019, p. 9).

Novoa (2019) denuncia que os professores iniciantes frequentemente enfrentam o
desafio de serem deixados a propria sorte nas escolas, com pouco ou nenhum apoio, lutando
individualmente por sua sobrevivéncia. Tendo em vista essa constatacao, o autor aponta para a
urgente necessidade de modificar essa realidade e desenvolver politicas publicas voltadas para
a inducdo profissional, de forma a proporcionar o suporte necessario aos profissionais em inicio
de carreira.

Acerca do estagio curricular obrigatorio (tradicional), Gatti et al. (2019) estabelecem
importante critica ao considerar que, mesmo sendo uma parte essencial da estrutura curricular
das licenciaturas, tem sido um desafio para as instituicGes de formacdo e para as escolas de
educacéo basica que acolhem os estagiarios. Afirmam que, embora o estagio seja reconhecido
como um espaco fundamental para a imersdo do futuro professor no contexto profissional e
como uma oportunidade de integrar os momentos formativos do docente, diversas dificuldades
impedem que o estudante em formac&o inicial vivencie uma experiéncia significativa.

As autoras sinalizam que, mesmo sendo reconhecido como um elemento curricular
integrador com o potencial de unir os ambientes escolares e académicos, fomentar a integracéo

entre conteudos especificos e didaticos e facilitar a articulagdo entre conhecimentos teoricos e
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praticos, sua implementacdo ndo é algo simples. Para elas, existem dificuldades de diferentes

ordens, como

a fragil participacdo e integracdo dos componentes curriculares do curso com
as atividades de estigio; o acompanhamento in loco dos estagiarios pelo
professor supervisor do estagio; o tempo de permanéncia e dedicagdo as
atividades na escola é escasso e pontual e, na maioria das vezes, o estagiario
é invisivel na escola, permanecendo no fundo da sala sem interagir com os
alunos e até mesmo com os professores; os docentes e a equipe gestora da
escola tém pouca clareza sobre o papel que cumprem na formacao do futuro
professor (Gatti et al 2019, p. 229).

N&o em vdo, Novoa defende os programas de residéncia docente, pois, em sua
concepcao, esses programas sao "da maior importancia, desde que concebidos como um espaco
de transicdo entre a formacdo e a profissdo™ (N6voa, 2019, p. 9). Todavia, o autor lembra que
tais iniciativas ndo devem servir para diminuir a formacéo inicial e, menos ainda, para
implementar politicas de gestdo que possam agravar a precariedade e fragilizar as relacdes de
trabalho. Logo, visto que esses programas tém a responsabilidade de orientar a entrada na
profissdo, devem enfatizar a profissionalidade docente em todas as suas dimensdes, ndo se
limitando apenas ao referencial pedagdgico.

Entende-se, pelas palavras de NOvoa, que a esséncia reside na capacidade de
estabelecer, nas escolas, normas de corresponsabilizacdo para a integragdo dos novos
professores. No entanto, o autor lembra que, até 0 momento, pouco tem sido feito, tanto nas
universidades quanto nas politicas publicas e nas escolas.

No Brasil, até o inicio de 2024, tivemos uma importante iniciativa no que se refere a
inducdo/insercdo profissional que Névoa, justificadamente, propde: o Programa Residéncia
Pedagogica (PRP), mantido e fomentado pela Coordenacdo de Aperfeicoamento de Pessoal de
Nivel Superior (CAPES).

Gatti et al. (2019) observam que dois pressupostos foram fundamentais para o
desenvolvimento de propostas como 0 PRP: o reconhecimento da importancia da aproximacéo
entre os campos de formacéo e de atuacao profissional e a valorizagao dos estagios como meio
de insercédo dos professores em formagdo no contexto escolar e na aprendizagem da docéncia.

O PRP foi uma politica publica embrionaria sobre a formacao de professores no Brasil.
Trata-se de um programa instituido pela Portaria GAB n° 38, de 28 de fevereiro de 2018, com
a finalidade de "fomentar projetos institucionais de residéncia pedagogica implementados por
InstituicOes de Ensino Superior, contribuindo para o aperfeicoamento da formacéo inicial de

professores da educacdo basica nos cursos de licenciatura™ (Brasil, 2022, p. 1). Promover a



37

articulacdo entre teoria e pratica na formacao de professores também é uma das finalidades do
programa, conforme redacdo do art. 1° da portaria que o instituiu.
No que se refere a composicao e organizacdo do programa, a Portaria GAB n° 82, de

26 de abril de 2022, em seu art. 3°, estabelece que o PRP é composto por,

Projeto Institucional: projeto apresentado por Instituicdo de Ensino Superior
- IES para desenvolvimento de atividades de residéncia pedagogica;
Subprojeto: subdivisdo do projeto institucional organizada por area de
residéncia pedagdgica; Nlcleo: grupo de participantes de um subprojeto,
composto por docente orientador, preceptores e residentes para 0
desenvolvimento das atividades de residéncia pedagogica; Escola-campo:
escola publica de educacdo basica onde se desenvolvem as atividades de
residéncia pedagogica; Coordenador Institucional: docente da IES
responsavel pela execucdo do projeto institucional de Residéncia Pedagogica;
Docente Orientador: docente da IES responsavel por planejar e orientar as
atividades dos residentes de seu ncleo de residéncia pedagdgica; Preceptor:
professor da escola de educacao bésica responsavel por acompanhar e orientar
0s residentes nas atividades desenvolvidas na escola-campo; Residente:
discente com matricula ativa em curso de licenciatura, participante do projeto
de residéncia pedagogica. (CAPES, 2022, p. 1).

Quanto aos objetivos do Programa Residéncia Pedagogica, a Portaria GAB n° 82, de

26 de abril de 2022, estabelece em seu art. 4° que o programa busca,

Fortalecer e aprofundar a formacao tedrico-pratica de estudantes de cursos de
licenciatura; contribuir para a construgdo da identidade profissional docente
dos licenciandos; estabelecer corresponsabilidade entre IES, redes de ensino
e escolas na formacdo inicial de professores; valorizar a experiéncia dos
professores da educacdo bésica na preparagdo dos licenciandos para a sua
futura atuacdo profissional; e induzir a pesquisa colaborativa e a producéo
académica com base nas experiéncias vivenciadas em sala de aula (CAPES,
2022, p. 2).

Certamente, ao considerar as finalidades e objetivos do PRP, verificam-se algumas
valiosas intencionalidades, como promover a aproximacao entre as instituicdes de formacéo e
as escolas, a articulacéo entre teoria e pratica, bem como a valorizagéo dos professores das redes
publicas como participantes no processo de formacéo dos futuros profissionais docentes.

Acerca da importante e necessaria discussdo sobre a integracdo universidade-escola,
Gatti et al. (2019) sdo esclarecedoras ao afirmarem que a aprendizagem da docéncia em
contextos reais destaca a importancia de estreitar a relacéo entre os ambientes de formacéo e de
trabalho. Com efeito, sugerem a criacdo de um ambiente e uma cultura de colaboracéo entre os
profissionais da escola e os formadores, assim como entre as proprias escolas e as instituicdes

de ensino superior, por meio da implementacéo de projetos colaborativos.
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Para as autoras, o intuito é "articular o conhecimento pratico profissional e académico
de forma menos hierarquica e a servigo da aprendizagem docente, valorizando o conhecimento
dos professores profissionais e reconhecendo-os como colaboradores™ (Gatti et al., 2019, p.
188). Logo, a formacao teorico-pratica dos futuros professores ocorre por meio de uma imerséao
sistematica e temporaria dos licenciandos, que envolve a participacdo ativa junto a docentes,
coordenadores e diretores, ao longo de um periodo continuo e ininterrupto.

Gatti et al. (2019) também enfatizam que o objetivo dessa imersdo durante a formagéo
inicial € romper com o costumeiro isolamento dos ambientes formativos da universidade e da
escola, promovendo a aproximacdo entre as culturas desses locais e identificando solucdes
criativas para a formagao docente, uma vez que, durante o periodo de residéncia, os estudantes
participam de um conjunto de a¢des que contribuem para essa experiéncia.

O art. 43 da Portaria GAB n° 82, de 26 de abril de 2022, apresenta as atribui¢es do

residente, sendo

Desenvolver as atividades de residéncia pedagdgica, planejadas juntamente
com o docente orientador e o preceptor; elaborar os planos de aula sob
orientagdo do docente orientador e do preceptor; cumprir a carga horaria de
residéncia estabelecida pela CAPES; registrar as atividades de residéncia
pedagogica em relatérios ou em relato de experiéncia, conforme definido pela
CAPES, e entrega-los no prazo estabelecido; participar das atividades de
acompanhamento e de avaliagdo do projeto, colaborando com o
aperfeicoamento do programa; e comunicar qualquer intercorréncia no
andamento da residéncia ao preceptor, ao docente orientador, ao coordenador
institucional ou a CAPES (CAPES, 2022, p. 11).

E pertinente destacar também o papel do preceptor e o que ele representa, considerando
que Gatti et al. (2019) apontam que estes vao além dos docentes supervisores do estagio regular.
O preceptor desempenha um papel fundamental no Programa de Residéncia Pedagdgica, com
diversas atribuicdes que visam garantir o acompanhamento e apoio adequados aos residentes.

A Portaria GAB n° 82, de 26 de abril de 2022, em seu art. 42, estabelece que as
atribuicOes do preceptor envolvem: planejar e acompanhar as atividades dos residentes na
escola-campo, assegurando o cumprimento das tarefas planejadas; orientar a elaboracdo de
relatorios, relatos de experiéncia e correlatos; acompanhar e avaliar o residente durante a
execucdo de suas atividades pedagdgicas; auxiliar no desenvolvimento de materiais didaticos a
serem utilizados pelos residentes; acompanhar a frequéncia e a participagdo dos residentes;
participar de reunides para compartilhar conhecimentos e experiéncias, bem como eventos

relacionados ao PRP; e elaborar relatorios das atividades realizadas na escola-campo.
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Considerando as atribuicbes do preceptor, é possivel perceber que suas
responsabilidades vao além de apenas supervisionar os residentes durante suas atividades na
escola. Ele também atua como um mentor, um guia, acolhendo e auxiliando os residentes no
processo de se tornarem professores.

Em sintese, os estudos utilizados para subsidiar as discussdes abordadas nesta se¢do
permitem entender que a escola efetivamente se torna um espacgo de redefinicdo de valores e
praticas, influenciando maneiras de pensar e agir e facilitando a formacdo em um contexto real,
essencial para a integracdo entre teoria e pratica.

Certamente, o PRP, enquanto politica de inducdo profissional e integracdo entre a
universidade e a escola, qualifica o professor da educacéo basica como corresponsavel pela
formacéo dos futuros professores, a0 mesmo tempo em que os residentes passam a ser acolhidos
e a ter clareza acerca do seu fazer no ambiente escolar, como bem afirmam Gatti et al. (2019).

Hé razdes para acreditar que o Programa Residéncia Pedagdgica pode ser o embrido
do que No6voa (2019) chamou de "casa comum" da formacdo de professores, um ambiente
formativo que integra instituicGes de ensino superior, profissionais e escolas. Esse ambiente é
considerado valioso, conforme o alerta de Névoa, pois dificilmente alguém se integra em uma
profissdo de forma isolada, ou constréi novas praticas pedagogicas sem uma reflexdo coletiva
entre os pares. "E que ninguém, sozinho, domina completamente a profissdo. Precisamos dos
outros para nos tornarmos professores” (N6voa, 2019, p. 10).

Destarte, como ser politico que sou, tenho a obrigacdo de utilizar este espaco para
externar o descontentamento com a atitude do governo federal ao extinguir o PRP. Sim, mesmo
com tudo o que foi aqui escrito sobre a importancia deste programa para a formacéo dos futuros
professores, em 2024 o programa foi encerrado.

Mesmo sendo ainda um embrido, considerando que foi criado em 2018, o PRP
mostrou-se uma iniciativa fundamental para a formacdo de professores mais qualificados e
preparados para enfrentar os desafios que se manifestam em sala de aula. Ao proporcionar a
vivéncia pratica em escolas publicas, sob a orientagdo de preceptores experientes, 0 programa
contribuiu para a construgdo de uma identidade docente mais solida e para o desenvolvimento
de habilidades essenciais para a pratica pedagogica. Por certo, investir na formagdo de
professores € investir no futuro do pais, pois sdo esses os profissionais responsaveis por
socializar o conhecimento historicamente produzido, de forma que, com esse conhecimento, 0s
cidadaos e cidadds consigam compreender a realidade e lutar para transforma-la para melhor.

Contudo, embora o PRP tenha sido finalizado como um programa independente, sua

esséncia pode ser preservada no novo Programa Institucional de Bolsas de Iniciacdo a Docéncia
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(PIBID), instituido pela Portaria CAPES n° 90, de 25 de marco de 2024. Essa portaria concede
autonomia as Instituicdes de Ensino Superior para aproveitarem as atividades do PIBID na
integralizacdo curricular. Entre as possibilidades, esta o reconhecimento da participacdo dos
bolsistas no PIBID para o aproveitamento de créditos no curso, como o estagio supervisionado
obrigatério, por exemplo. Portanto, mesmo diante do encerramento do PRP, existe a
possibilidade de que sua proposta continue a influenciar a formagé&o docente.

Ao caminhar para a conclusdo desta se¢do, algumas consideracdes Sdo necessarias.
Inicialmente, as discuss@es realizadas aqui permitem entender que a formacdo de professores
de Ciéncias é um tema de grande relevancia, sobretudo porque a educacdo cientifica é uma das
prioridades do ensino de Ciéncias, com foco na formacgéo para a cidadania. Isso evidencia a
importancia de formar professores que sejam pesquisadores de suas praxis pedagdgicas, que
sejam, também, produtores de conhecimento e que, assim, consigam mobilizar a educacédo
CTSA no contexto escolar, promovendo a alfabetizacdo cientifica e tecnolégica dos estudantes.

A segunda consideracgdo é que a educacdo CTSA exige a formacédo de professores nos
pressupostos da racionalidade critica, especialmente quando se trabalha na perspectiva
ampliada de Auler e Delizoicov (2001), que apresenta valiosas aproximagdes com 0s
pressupostos freirianos. Isso se deve ao fato de que um de seus objetivos é a formacdo de
cidaddos criticos e participativos, que possam compreender e avaliar os impactos da ciéncia e
da tecnologia em suas vidas e na sociedade como um todo, bem como tomar decisbes
informadas em temas tecnocientificos. Para isso, a educacdo CTSA propde uma educacao
cientifica que vai além da transmissdo de conceitos, promovendo reflexdo, debate e resolucao
de problemas, integrando as dimens@es historicas, filosoficas, politicas e culturais. Portanto,
defende-se uma formacéo docente pautada na racionalidade critica.

A Ultima, porém, ndo menos importante consideracdo, refere-se ao PRP e a sua
importancia na formacdo de professores, considerando que este se caracteriza como uma
importante politica de inducdo/insercdo profissional e de integragdo universidade-escola. E,
portanto, um espaco valioso e privilegiado de formacdo docente para uma escola em
metamorfose, como propdem autores como No6voa (2019) e Gatti et al. (2019). E, por isso
mesmo, o governo federal deveria reavaliar a decisdo que extinguiu o programa.

Em sintese, 0 que se defende nesta secdo € a formacdo inicial de professores de
Ciéncias nos pressupostos da racionalidade critica; o PRP como valiosa iniciativa na formacéao
de professores, pois promove a insercao profissional e a integracdo entre universidade e escola;
e, também, a educacdo CTSA como forma de promover a alfabetizacéo cientifica e tecnoldgica

dos estudantes, 0 que passa, portanto, pela formacéo de professores pesquisadores.
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3 CONSIDERACOES TEORICO-METODOLOGICAS DA PESQUISA

Nesta secdo, sdo delineados os caminhos para o desenvolvimento da pesquisa, a qual
se comp0e de trés partes. Inicia-se com a caracterizacao da pesquisa, seguida pela descri¢do dos
procedimentos e instrumentos de coleta de dados, da metodologia de elaboragdo do Produto
Educacional e, por fim, pela estratégia de analise dos dados obtidos. A pesquisa foi registrada
em comité de ética, por meio de um projeto de pesquisa guarda-chuva, sob a coordenacédo da

orientadora desta pesquisa, obtendo aprovacao por meio do Parecer n° 5.282.771.

3.1 Caracterizagao da Pesquisa

Trata-se de um estudo de natureza qualitativa, cujas caracteristicas sdo sintetizadas por
Bogdan e Biklen (1994). Para eles, a pesquisa qualitativa é conduzida em ambientes naturais,
onde os fenbmenos ocorrem de forma auténtica, e 0 pesquisador é um sujeito que desempenha
um papel ativo no processo de pesquisa, interagindo com os participantes e coletando
informacBes em contexto real. Assim, 0s pesquisadores estdo interessados em compreender
como os participantes interpretam e atribuem significado aos eventos e experiéncias em estudo.

No que se refere aos dados gerados, Bogdan e Biklen (1994) apontam que séo
predominantemente descritivos, fornecendo uma visdo rica e detalhada dos fendmenos
estudados. Logo, o foco estd em descrever a complexidade e a riqueza dos eventos e
experiéncias, em vez de reduzi-los a dados estatisticos. Além disso, para esses autores, a analise
dos dados na pesquisa qualitativa tende a seguir um processo indutivo, o que significa que 0s
padrdes, temas e teorias emergem dos dados coletados, em vez de serem definidos a priori.

No cenario das pesquisas de natureza qualitativa, foram utilizados os principios da
pesquisa-acdo na acepcdo de Zeichner (2011), ou seja, um tipo de pesquisa que o professor
desenvolve sobre sua propria praxis com o intuito de promover, sobretudo, melhorias no
contexto educacional e a transformacgéo social, além da producdo de conhecimentos pelos
profissionais docentes. Em face do tempo disponivel para o desenvolvimento da acdo
pedagdgica em um curso de mestrado profissional, ndo se considera que esta sendo realizada
exatamente uma pesquisa-acdo. No entanto, dado que houve a intencdo de planejar,
implementar, descrever e avaliar mudancas e contribuicdes ao longo do processo de
investigacdo, acredita-se que seus principios foram utilizados. Além disso, utilizou-se 0s

procedimentos e instrumentos da pesquisa-acao, conforme seré elucidado a seguir.
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3.2 Procedimentos e Instrumentos de Coleta de Dados

Os procedimentos e instrumentos de coleta de dados utilizados na pesquisa
envolveram vérias etapas. Na fase inicial, foram realizadas entrevistas com cinco professores
de Ciéncias em formacdo inicial (residentes) do Programa Residéncia Pedagdgica, com o
objetivo de conhecer suas percepc¢des sobre a tematica em estudo e orientar a elaboracdo do
Produto Educacional (PE).

Durante o desenvolvimento do PE, realizado com os mesmos residentes entrevistados
anteriormente, as narrativas dos residentes foram registradas em portfélios, documentando suas
reflexdes e aprendizagens ao longo do processo formativo. Paralelamente, registrei minhas
observacdes e reflexdes em um diario de campo, proporcionando uma perspectiva adicional
sobre o andamento do curso. Ao final, novas entrevistas foram realizadas com os residentes,
permitindo que compartilhassem suas percepcdes sobre as principais contribui¢cdes do Produto
Educacional para sua formagéo docente.

Aguiar e Ferreira (2021) argumentam que uma narrativa se constroi a partir de uma
sucessdo unica de experiéncias vividas, enriquecida por emocgdes e conexdes com outras
lembrancas e imagens. Além do prazer de compartilhar nossa historia, ha também a tarefa de
selecionar e organizar os eventos de acordo com sua relevancia para o interlocutor e o contexto
atual. Os autores sinalizam ainda que a narrativa demanda uma postura ativa e uma imersao
naquilo que foi experimentado e estd sendo narrado, e que, ao narrar, escolhemos
cuidadosamente o que consideramos significativo, inserimos nossas proprias interpretacoes e
aspiracdes, conferindo, assim, uma certa énfase ao relato.

Aguiar e Ferreira (2021) afirmam que, na pesquisa, a abordagem narrativa se assume
como um método para obtencdo de informacbes e uma forma de registrar 0 progresso
investigativo. Também defendem que "a pesquisa narrativa figura como fonte de dados, método
e uso formativo, pois promove mudancas na propria pratica e formacéo através da narrativa do
sujeito™ (Aguiar e Ferreira, 2021, p. 3).

Indo além, os autores explicam que escolher a abordagem narrativa na pesquisa € uma
maneira especifica de conduzir e compreender o estudo, destacando as interpretacdes que
emergem de uma tematica intrinsecamente ligada as experiéncias vividas pelo narrador. Essa
perspectiva de pesquisa tem uma natureza social, buscando entender as mudancas que ocorrem
ao longo do processo investigativo, capturando as tensdes e 0S aspectos subjetivos que

frequentemente n&o sdo previstos inicialmente.
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No que se refere a observacdo enquanto procedimento de coleta de dados, esta foi
utilizada durante o processo de desenvolvimento/avaliagcdo do produto educacional. Sobre este
instrumento, a partir de Ludke e André (2018), pode ser entendido como uma técnica controlada
e sistematica que exige planejamento e rigor por parte do observador, permitindo uma

compreensdo profunda dos fendmenos em seus contextos naturais. Além disso, sinalizam que

A observagdo direta permite que o observador chegue mais perto da
"perspectiva dos sujeitos” um importante alvo nas abordagens qualitativas. Na
medida em que o observador acompanha in loco as experiéncias diarias dos
sujeitos, pode tentar apreender a sua visao de mundo, isto é, o significado que
eles atribuem a realidade que os cerca e as suas préprias acoes. Além disso, as
técnicas de observacdo sdo extremamente Uteis para “descobrir" aspectos
novos de um problema. Isto se torna crucial nas situagdes em que ndo existe
uma base teorica sélida que oriente a coleta de dados (Ludke e André, 2018,
p. 31).

Quanto ao registro em diario de campo, Ludke e André (2018), em referéncia a Bogdan
e Biklen (1982), afirmam que o contetido das observac6es envolve duas partes: uma descritiva
e outra reflexiva. A parte descritiva se refere ao registro pormenorizado do que ocorre "no
campo”, tais como a descricdo dos sujeitos, a reconstrucéo de dialogos, a descricdo de locais,
de eventos especiais e atividades, bem como os comportamentos do observador. Quanto as
observagdes pessoais do observador na fase de coleta, como sentimentos, problemas, ideias,
impressdes, davidas, incertezas e surpresas, estas compdem a parte reflexiva das observacdes.

Assim, o diario de campo possibilita, portanto, a documentacdo de observacoes, tais
como a descricao das atividades dos sujeitos, relatos de acontecimentos diversos, bem como a
natureza das agdes, sendo, portanto, um importante instrumento de reflexao.

A utilizacdo do portfélio como instrumento de coleta de dados encontra respaldo em
Sa-Chaves (2007), que considera este instrumento um potencializador da reflexdo acerca das
praticas desenvolvidas na formacdo de professores, uma vez que favorece o registro, a
sistematizacéo de reflexdes e o desencadeamento de novas aprendizagens. De igual modo, Gatti
et al. (2019), em referéncia a S&-Chaves (2000), afirmam que

por meio do portfolio, o futuro professor pode analisar de forma sistematica e
com a mediacdo do formador, a constru¢do de seu proprio processo de
conhecimento tedrico e pratico favorecendo, deste modo, a atribui¢do de
sentido(s) as situagdes e aos conceitos que constituem a aprendizagem da
docéncia, estimulando o seu desenvolvimento critico e reflexivo (Gatti et al,
2019, p. 200).
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As autoras finalizam sinalizando que, na formag&o inicial de professores, o portfolio
estimula o diélogo entre o professor e o estagiario ao longo do processo de construcdo do
conhecimento. Assim, este instrumento foi utilizado ao longo de todo o percurso formativo, no
qual cada participante tinha o seu préprio portfolio digital, que foi sendo alimentado com as

sinteses e reflexdes elaboradas acerca do contetido estudado.

3.3 Metodologia de Construcéo do Produto Educacional

A construcdo do produto educacional seguiu uma abordagem metodologica
estruturada e orientada pelas necessidades formativas identificadas entre os residentes.
Inicialmente, foram conduzidas entrevistas para conhecer as percepgdes desses residentes sobre
a tematica em estudo. Com efeito, foram identificadas visdes simplistas e ingénuas sobre a
natureza da ciéncia e da tecnologia, além de uma falta de entendimento das inter-relacdes entre
Ciéncia, Tecnologia, Sociedade e Ambiente (CTSA). Esse diagndstico foi fundamental para
direcionar o planejamento da proposta formativa, garantindo que o conteldo abordado
atendesse diretamente as necessidades observadas.

Com base nos resultados da entrevista inicial, foram definidos cinco eixos tematicos
principais que constituem o ndcleo do produto educacional: (1) o campo CTSA, (2) a ciéncia,
(3) a tecnologia, (4) as inter-relagdes CTSA e (5) a educacédo e o ensino CTSA. Esses temas
foram cuidadosamente selecionados para oferecer uma visao, ainda que geral, de cada um dos
componentes da sigla CTSA, com o objetivo de fornecer aos residentes uma compreensdo mais
realista sobre a prética cientifica e suas relacbes com a tecnologia, a sociedade e o ambiente,
alinhando-se as necessidades de formacéo observadas.

A proxima etapa envolveu a pesquisa e a selecdo de obras e autores que pudessem
fornecer a base tedrica necessaria para a elaboracao dos textos do produto educacional. Foram
realizadas buscas em periodicos cientificos e em bibliotecas com o objetivo de identificar fontes
relevantes para a construgdo do produto. Essa selecdo de fontes teodricas possibilitou a
fundamentacdo dos textos com base em autores de referéncia nas areas de estudos CTSA e
natureza da ciéncia.

Ap0s a elaboragédo dos textos, a proxima etapa consistiu na gravagéo de videoaulas que
resumem as tematicas abordadas nos modulos. Essas videoaulas foram produzidas para
complementar os textos e fornecer uma sintese dos temas estudados. Posteriormente, foram
hospedadas em um perfil especifico no Instagram, criado para facilitar o acesso ao material e

promover uma aprendizagem mais interativa e acessivel.
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Segundo Freitas (2021), ao elaborar produtos educacionais, é importante considerar
ndo apenas a forma fisica ou digital, mas também os componentes internos, como a organizacdo
dos conteudos e conceitos, a estrutura didatica, e a adequacdo ao contexto de aplicacdo. Nesse
sentido, a elaboracdo do produto educacional foi guiada por uma preocupacgédo constante com a
adequacdo pedagdgica e a eficacia na formacdo de professores, visando ndo apenas a
transmissao de conteudo, mas a promocao de uma reflexdo critica acerca das relagdes CTSA.

Por fim, todo o processo foi orientado pela perspectiva de que um produto educacional
deve ir aléem da sua materializacdo fisica, sendo visto como um recurso que facilita a
aprendizagem e que pode ser replicado em diferentes contextos educacionais, conforme
apontado por Freitas (2021). Assim, o produto foi desenhado para ser um material didatico

formativo com potencial de aplicacdo em diversos espacos formativos.

3.4 A Analise de Dados

Conforme ja anunciado, os dados analisados foram aqueles obtidos por meio de trés
principais instrumentos: entrevistas iniciais, observacfes registradas em diario de campo e
narrativas elaboradas pelos participantes em seus portfélios ao longo do processo formativo.
Dessa forma, abrangeu desde o diagnéstico inicial até a avaliacdo final do processo formativo.

Como procedimentos metodoldgicos de anélise dos dados, seguiu-se 0s principios da
analise de contetdo (Bardin, 2016), que consiste em uma abordagem sistematica e estruturada
para analisar o contetido de comunicacdes, com o0 objetivo de extrair significados, padrdes e
relacdes subjacentes. Oferece, assim, diretrizes para uma analise organizada e rigorosa.

Neste método de analise, a organizagdo dos dados ocorre em trés etapas: a pré-analise,
a exploracdo do material e, por fim, o tratamento dos resultados obtidos e sua interpretacdo. A
pré-analise, marcada pelo primeiro contato do pesquisador com os dados, incorpora a leitura
flutuante como uma de suas atividades, permitindo a formagéo das primeiras impressdes. A
etapa subsequente, a exploracdo do material, € uma fase extensa, caracterizada por repetidas
andlises do conteudo, incluindo atividades de codificagdo, decomposicdo e enumeragao. Por
fim, a fase de tratamento dos resultados € 0 momento em que o pesquisador confere significado
aos dados, elaborando inferéncias em relagéo ao que foi revelado, Bardin (2016).

No universo da analise de conteudo enquanto estratégia, optou-se pela anéalise
categorial, que envolve a organizacdo e classificacdo sistematica de elementos significativos
presentes nos dados. Portanto, o pesquisador identifica temas relevantes a partir do material

analisado, o que permite agrupar elementos semelhantes, facilitando a compreensdo das
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tendéncias, padroes e significados subjacentes ao conteido. Com efeito, a categorizacao auxilia
na interpretacéo e na formulagéo de conclus6es a partir do material analisado (Bardin, 2016).
No que se refere a elaboracdo das categorias, € importante ressaltar que esta se deu
durante o processo de exploracdo do material. No quadro a seguir, apresenta-se as categorias
de andlise elaboradas. Ressalta-se que estas foram construidas a partir dos dados obtidos na

investigacdo. Tais categorias serdo objeto de discussdo na se¢do 5 desta dissertacao.

Quadro 1: Categorias de Analise

1° etapa: Entrevista Narrativa Inicial

Categoria: Percepcao inicial dos residentes sobre a tematica

2° etapa: Avaliacido do Produto Educacional a partir das Narrativas dos Residentes
Categoria: Contribui¢des do Produto Educacional na formagao inicial de professores para a
mobilizacao da educagao CTSA

Conhecendo o campo Ciéncia, Tecnologia, Sociedade e Ambiente (CTSA)
Entendendo a Ciéncia como Pratica Social

Entendendo a Tecnologia como Pratica Social

Visualizando relagdes entre Ciéncia, Tecnologia, Sociedade ¢ Ambiente
Conhecendo a Educag¢do e o Ensino CTSA

Elaborando Proposta Didética com Abordagem CTSA

Percepc¢des dos Residentes sobre as Contribui¢des do Produto Educacional
Fonte: elaborado pelo autor.

Subcategorias
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4 PRODUTO EDUCACIONAL: DEFINICAO E AVALIACAO

Existem varias defini¢bes para Produto Educacional (PE), mas, para além da forma,
Freitas (2021) entende o PE na area de ensino como um objeto/processo que facilita uma
experiéncia de ensino-aprendizagem e que promove mudanca e enriquecimento em alguns
aspectos, sejam eles conceituais, perceptivos, afetivos, de habilidades ou atitudes.

Além disso, esse autor defende que um Produto Educacional (PE) pode ser
caracterizado de duas maneiras: pela sua funcdo didatica, que abrange a finalidade de
aprendizagem e as metodologias utilizadas para alcanca-la, e pela sua forma, que se refere aos
meios, recursos ou instrumentos empregados para sua materializacéo.

O produto educacional desenvolvido caracteriza-se como um Material Didatico
Formativo, composto por textos, videoaulas e sugestdes de conteudos complementares.
Ressalta-se que ele foi elaborado a partir de autores de referéncia no campo de estudo CTSA e
avaliado por meio de um curso de formacgdo pedagdgica, cadastrado no Instituto Federal de
Goiés (IFG), o qual possibilitou a certificacdo dos participantes por esta instituicao.

O objetivo do material didatico é fornecer saberes tedrico-praticos acerca do campo
CTSA, apoiando os professores na elaboracdo de propostas didaticas nessa perspectiva, a fim
de promover a educacdo cientifica no contexto escolar. Para isso, a proposta oferece um
panorama dessa perspectiva, de forma que os professores tenham uma visdo mais realista acerca
da natureza da ciéncia e da tecnologia, subsidiando-os para a elaboracéo de propostas didaticas
com essa abordagem, e, assim, possam promover a educacao cientifica dos estudantes.

E importante esclarecer que a pretensdo ndo se resume a trazer respostas para as
perguntas "o que é Ciéncia?" ou "o que é Tecnologia?", mas sim promover reflexdes sobre a
visdo herdada da ciéncia e também sobre a participacdo de fatores sociais e humanos na
producdo da ciéncia e da tecnologia, bem como a relacao destas com a sociedade e 0 ambiente.

O material didatico foi organizado em cinco modulos. O primeiro médulo apresenta o
campo CTSA, enquanto o segundo oferece reflexdes sobre a natureza da Ciéncia. O terceiro
modulo trata das reflexfes sobre a Tecnologia, seguido pelo quarto médulo, que discute as
inter-relacdes entre Ciéncia, Tecnologia, Sociedade e Ambiente. Por fim, o quinto mddulo

apresenta a Educacdo e o Ensino CTSA.
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4.1 Os Participantes do Curso

O material didatico (PE) foi avaliado por meio de um curso de formacdo pedagodgica.
Foram convidados cinco professores de Ciéncias em formacao inicial, bolsistas do Programa
Residéncia Pedagogica (PRP) da Coordenacdo de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel
Superior (CAPES), que atuavam como residentes do programa na unidade escolar em que eu
atuo, sob minha supervisdo, pois atuei como preceptor no ambito do PRP. Todos 0s cinco
residentes aceitaram o convite para participar, assinando, para tanto, o Termo de Consentimento
Livre e Esclarecido (TCLE). Em entrevista inicial, foi-lhes perguntado o que esperavam do

Ccurso, e as respostas estdo no quadro abaixo, juntamente com outras informacdes pertinentes.

Quadro 2: Os Participantes do Curso

Residentes Idade Formacio Motivo para participar
(nomes ficticios) do curso
Andreia 26 Licenciatura em Ciéncias Aprimorar a formacao
Bioldgicas (em formacdo inicial)
Carla 28 Licenciatura em Ciéncias Conhecer a abordagem
Biologicas (em formacao inicial)
Maria 23 Licenciatura em Ciéncias Melhorar a pratica docente
Biologicas (em formacao inicial)
Rafaela 23 Licenciatura em Ciéncias Aprender sobre Ciéncia e
Biologicas (em formacao inicial) Tecnologia
Davi 25 Licenciatura em Ciéncias Aprender outras formas de
Biologicas (em formacao inicial) abordar o contetido de
Ciéncias

Fonte: elaborado pelo autor.

Além das informaces apresentadas, os residentes compartilharam suas motivac6es
para escolher o curso de Licenciatura em Ciéncias Biologicas e discutiram as contribui¢Ges do
PRP em suas formagdes. Andreia, por exemplo, mencionou que optou por cursar Biologia
devido a sua longa afinidade com a éarea. Ela destacou que o Programa de Residéncia
Pedagogica (PRP) foi fundamental para o amadurecimento de sua compreensdo sobre o que
significa ser professora, bem como para refletir sobre sua escolha profissional.

Carla, que conciliava as atividades do PRP com seu trabalho na secretaria de uma
escola municipal, esclareceu que optou pela Licenciatura em Ciéncias Biologicas por ser um
curso noturno e a opcdo que mais lhe interessava entre as disponiveis. A residente enfatizou
gue o PRP permitiu entender melhor o cotidiano escolar, vivenciar experiéncias com alunos e

preceptores, além de alinhar a teoria aprendida em sala de aula com a pratica diaria.
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Maria, por sua vez, revelou que sua decisdo de cursar Biologia foi condicionada pela
nota obtida no Exame Nacional do Ensino Médio (ENEM). Para ela, a principal contribuicdo
do PRP foi ajuda-la a controlar o nervosismo ao dar aulas e vencer a timidez.

Rafaela, que conciliava as atividades do PRP com seu trabalho enquanto operadora de
caixa em um supermercado, mencionou que escolheu Biologia por gostar da disciplina na
escola. Ela afirmou que o PRP foi essencial para seu aperfeicoamento como futura professora
e para superar 0 medo de enfrentar a sala de aula.

Davi, que trabalhava em uma funeraria do municipio, conciliando suas atividades no
PRP com o trabalho, relata que sua escolha por Biologia esta relacionada a afinidade que
desenvolveu com a matéria no ensino médio. Davi destacou que a experiéncia de estar em sala
de aula antes mesmo de concluir a formacgdo, com a orientacdo adequada, ajudou-o a superar
medos relacionados ao ato de ensinar. Ele mencionou ainda que o PRP possibilitou a
aprendizagem desde a preparacdo de um plano de aula até sua execucdo, além de oferecer
métodos variados para avaliar o desempenho de uma turma.

E importante esclarecer que todos os residentes participantes do curso, quando este foi
desenvolvido (fevereiro e marco de 2024), estavam matriculados no penultimo periodo da
Licenciatura em Ciéncias Bioldgicas na Universidade Federal de Mato Grosso (UFMT),

Céampus do Araguaia.

4.2 Descricdo dos Momentos do Curso

O curso, com uma carga horéria total de 40 (quarenta) horas, foi estruturado de forma
a combinar momentos sincronos e assincronos. Dos encontros realizados, 5 (cinco) horas foram
dedicadas a atividades sincronas, distribuidas em dois encontros virtuais, que utilizaram a
plataforma Google Meet como ferramenta tecnoldgica. Essa escolha foi feita com base na
familiaridade ja existente dos residentes com a plataforma, o que facilitou a interacdo e o
engajamento durante as sessdes ao Vvivo.

As 35 (trinta e cinco) horas restantes foram conduzidas de forma assincrona, por meio
da recomendagcé&o de leitura de textos relacionados ao tema e de videoaulas preparadas por mim,
professor pesquisador responsavel. As videoaulas foram disponibilizadas na rede social
Instagram, no perfil "@ensino.ctsa”, o que permitiu ndo apenas a flexibilidade de acesso para
0s participantes, mas também a democratizagdo do conhecimento, uma vez que o conteudo
ficou e esta acessivel ao publico em geral. Vale destacar que, para facilitar o acesso ao perfil e

ao conteudo disponibilizado, foi gerado um codigo QR, que pode ser escaneado a seguir.
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Figura 1 — Codigo QR para Acesso ao Perfil no Instagram

Fonte: elaborado pelo autor.

E possivel, também, acessar o perfil diretamente através do seguinte link:
https://www.instagram.com/ensino.ctsa?igsh=YzZhNWs5eW85bjk3&utm_source=qr.

A criacdo de um perfil dedicado a videoaulas nesta rede social apresenta um grande
potencial para a divulgagdo do produto educacional e 0 aumento do seu alcance. Além disso, a
plataforma permite a interacdo direta com o publico por meio de comentarios e mensagens,
podendo fomentar a criacdo de uma comunidade em torno do produto educacional. Além disso,
para facilitar a socializacdo de materiais e a comunicacdo entre professor e 0s residentes
participantes do curso, foi criado um grupo em um aplicativo de mensagens.

E importante enfatizar, também, que para cada modulo foram elaborados um texto de
apoio, uma videoaula, sugestdes de conteddo complementar e um roteiro para a sintese do

respectivo médulo. Quanto aos momentos do curso, ocorreram conforme o quadro a seguir.

Quadro 3: Organizacao dos Momentos do Curso

Modulo/Encontro Tematica Periodo/Data | Total/horas | Modalidade
Modulo 1 O Campo CTSA 08/02 a 15/02 7h
Modulo 2 A Ciéncia 16/02 a 23/02 7h
Modulo 3 A Tecnologia 24/02 a 02/03 7h Assincrono
Modulo 4 As Relagdoes CTSA 03/03 a 10/03 7h
Modulo 5 Educacao/Ensino CTSA | 11/03 a 18/03 7h
1° Encontro O Campo CTSA, C&T, 20/03 2h30min
Sincrono Relagdes CTSA Sincrono
2° Encontro Educacgao/Ensino CTSA 27/03 2h30min
Sincrono

Fonte: elaborado pelo autor.
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E importante esclarecer que, para o melhor desenvolvimento e aproveitamento dos
estudos de cada modulo, foi sugerido o seguinte fluxo: iniciar com a leitura do texto de apoio
do respectivo modulo, seguida pelo estudo do conteddo complementar. Depois, assistir ao video
correspondente ao modulo e, por fim, elaborar uma narrativa escrita sobre o que foi aprendido
ao estudar o contettdo do modulo em questdo. Considera-se a atividade de escrita importante
para a reflexdo e fixagdo do contetdo estudado. Para essa atividade, foi sugerido um roteiro
com o objetivo de guiar os residentes pelos principais pontos abordados no modulo.

Antes de iniciar o primeiro médulo, foi necessario apresentar a proposta do curso, bem
como sua organizacao, metodologia, formas de avaliagcdo e cronograma das atividades. Nao
houve necessidade de apresentar os residentes participantes, pois todos ja se conheciam da
escola onde atuavam.

Para a apresentacdo da metodologia, das formas de avaliacdo e do cronograma das
atividades, foi utilizado um grupo em um aplicativo de mensagens para socializar as
informacdes. A proposta do curso e sua organizacao foram apresentadas por meio de um video,
hospedado no Instagram em um perfil criado especificamente para essa finalidade. O video de
apresentacao gravado pelo pesquisador esta disponivel em:
https://www.instagram.com/reel/C3kj1RKugTj/?utm_source=ig_web_copy_link&igsh=MzRI
ODBINWFIZA==. Acesso em: 05 mai. 2024. A seguir, é apresentado o desenvolvimento dos

maddulos e 0s momentos sincronos e assincronos do curso.

4.2.1 M6dulo 1

O primeiro modulo, cujo objetivo foi conhecer o campo Ciéncia, Tecnologia,
Sociedade e Ambiente (CTSA), teve como tematica o proprio campo CTSA. Assim, discutiu-
se 0 contexto de surgimento do movimento CTSA, as principais personalidades envolvidas e as
finalidades do movimento.

Certamente, este modulo permitiu aos residentes visualizar o surgimento do
movimento CTSA como uma manifestacdo da preocupagdo com 0s aspectos sociais e
ambientais relativos as aplicacBes da ciéncia e da tecnologia, bem como em funcédo de uma
mudanca de visdo acerca da natureza destas.

O texto de apoio deste mddulo, elaborado a partir dos referenciais do campo CTSA,
pode ser acessado em: https://drive.google.com/file/d/1349-
2896ZMA3PXbqy6ybt1QSMWwofjyl/view?usp=drive_link
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Quanto ao video com o resumo do mddulo, gravado e hospedado na rede social
Instagram, pode ser acessado por meio do link a sequir:
https://www.instagram.com/reel/C3kjR2iOpQr/?utm_source=ig_web_copy_link&igsh=MzRI
ODBINWFIZA==. Acesso em: 05 mai. 2024.

Foi sugerido, também, a leitura de textos complementares, a fim de ampliar o
conhecimento sobre a temética, sendo:

e CHRISPINO, A. Introducdo aos enfoques CTS—Ciéncia, Tecnologia e Sociedade—na
Educagéo e no Ensino. Documentos de Trabajo. Iberciéncia, n. 4, 2017. Ciéncia &
Ensino, wvol. 1, ndmero especial, novembro de 2017. Disponivel em
https://drive.google.com/file/d/1U0gbdD5N0135K0CAN9CeicKC1_3oxDgy/view?usp
=drive_link

e SIQUEIRA, G.; C.; de; et al. CTS e CTSA: em busca de uma diferenciacdo. Revista
Tecnologia e Sociedade, Curitiba, v. 17, n. 48, p. 16-34, 2021. Disponivel em:
https://drive.google.com/file/d/1vljZic2Cg9xzc104276zzZI9C7cQjSGk/view?usp=drive
_link

O roteiro sugerido para guiar a escrita da narrativa deste médulo pode ser encontrado

no link a seguir: https://drive.google.com/file/d/1jaVkqC5d6JWagqWsmrv3nlAclUOG-

K5pf/view?usp=drive_link.

4.2.2 Mo6dulo 2

O segundo modulo abordou a temética "ciéncia", tendo como objetivo compreendé-la
como um processo de producdo social, desmistificando a visdo de ciéncia tradicional, neutra,
positiva e individual. Para isso, abordou-se a concep¢ao tradicional de ciéncia, bem como sua
suposta neutralidade. Assim, foi possivel desconstruir crencas e mitos sobre a ciéncia que ainda
sdo propagados, revelando-a como um empreendimento humano, sujeito a interferéncias
diversas. Em sintese, apresentou a ciéncia como uma pratica social e mutavel.

O texto de apoio elaborado para subsidiar os estudos do mddulo 2, pode ser acessado
por meio do link a seguir: https://drive.google.com/file/d/1Ssi6GKoyK-_7uav3-
vpHOLWHpxedo2Ug/view?usp=drive_link.

Ja o video com o resumo do médulo, disponivel no Instagram, pode ser acessado em:
https://www.instagram.com/reel/C3kifYDOgxZ/?utm_source=ig_web_copy_link&igsh=MzR
IODBINWFIZA==. Acesso em: 05 mai. 2024.

Além disso, foi sugerido a leitura de dois artigos para complementar o conteudo deste

maédulo, sendo:
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e CHRISPINO, A. Introducdo aos enfoques CTS—Ciéncia, Tecnologia e Sociedade—na
Educacao e no Ensino. Documentos de Trabajo. Iberciéncia, n. 4, 2017. Ciéncia &
Ensino, vol. 1, nimero especial, novembro de 2017. Disponivel em:
https://drive.google.com/file/d/1gBxwWvNiVCbnJbIfX5HPjiy9aznePY -
6/view?usp=drive_link

e BERTOTTI, M. Resenha critica da obra: “um discurso sobre as ciéncias”, de
Boaventura de Sousa Santos. Revista Direito em Debate, v. 23, n. 41, p. 280-292,
2014. Disponivel em:
https://drive.google.com/file/d/1Y MofT77CndpmC_G7cWghLRBbaTmpyDSB/view?
usp=drive_link.

O roteiro sugerido para guiar a elaboracdo da narrativa referente ao modulo 2, pode ser
acessado por meio do link a sequir:
https://drive.google.com/file/d/1vQ1DE8GFn2xamSERtKKAdp9Q5LDUauiO/view?usp=driv
e_link.

4.2.3 Modulo 3

O terceiro modulo abordou a temética "tecnologia", tendo como objetivo proporcionar
aos residentes o entendimento desta como um processo de producdo social, de forma a
desconstruir algumas concepcdes e mitos sobre a tecnologia.

Ao abordar a tecnologia como uma pratica social, o mdédulo possibilitou o
entendimento de que ela ndo esta isolada de vieses e interesses dos grupos que a desenvolvem.
Assim, a nocao de neutralidade tecnoldgica, muitas vezes defendida, é amplamente questionada
pelo campo CTSA, visto que a tecnologia € intrinsecamente uma atividade humana.

Além disso, 0 médulo problematizou alguns mitos, como o determinismo tecnolégico,
a perspectiva salvacionista da C&T, bem como o endosso ao modelo tecnocratico de decisdes.

@) texto de apoio do maodulo 2 estd  disponivel em:
https://drive.google.com/file/d/1c7B7AIdET41YuSyY MNzwpeEOWLYynN2I6/view?usp=driv
e_link.

O video com o resumo do modulo estd disponivel no Instagram, acessivel em:
https://www.instagram.com/reel/C3kiH36um7f/?utm_source=ig_web_copy_link&igsh=MzRI
ODBINWFIZA==. Acesso em: 05 mai. 2024.

As leituras sugeridas para complementar o contetido deste modulo sdo os seguintes

artigos:
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e CHRISPINO, A. Introducdo aos enfoques CTS—Ciéncia, Tecnologia e Sociedade—na
Educacao e no Ensino. Documentos de Trabajo. Iberciéncia, n. 4, 2017. Ciéncia &
Ensino, vol. 1, nimero especial, novembro de 2017. Disponivel em:
https://drive.google.com/file/d/1gBxwWvNiVCbnJblfX5HPjiy9aznePY -
6/view?usp=drive_link

e BANDEIRA, A. E. O conceito de tecnologia sob o olhar do filésofo Alvaro Vieira
Pinto. Geografia Ensino & Pesquisa, v. 15, n. 1, 2011. Disponivel em:
https://drive.google.com/file/d/1bsWIWKWTrLivXVbMPb39Bp_DkCtOfOYmS/view?
usp=drive_link

e PIRES, R, F, L. Os quatros significados de tecnologia em Alvaro Vieira Pinto. Iniciagdo
e formagdo docente. v. 8 n. 3. 2021. Disponivel em:
https://drive.google.com/file/d/1LZ9UQIlaLv-
JARPgKN3GPe0QnyzWw7U1ls/view?usp

Quanto ao roteiro sugerido para a tecitura da narrativa do médulo 2 se encontra
disponivel em: https://drive.google.com/file/d/1iXHjcvy6-
u63pZ0Xg862Yrl0cdy7N48u/view?usp=drive_link

4.2.4 Modulo 4

Este modulo teve como tematica as relagdes CTSA e objetivou possibilitar aos
residentes a visualizacdo das relacbes entre Ciéncia, Tecnologia, Sociedade e Ambiente. Para
tanto, seu contetdo abordou as principais formas com que a ciéncia se relaciona com a
Tecnologia, e a Ciéncia e a Tecnologia com a Sociedade e o ambiente. Procurou, também,
apresentar modelos de interacdo ciéncia-sociedade, as principais formas de divulgacdo da C&T,
bem como a importancia da participacdo social nas decisdes sobre temas tecnocientificos.

O texto de apoio elaborado para 0 mddulo 4 pode ser acessado por meio do link:
https://drive.google.com/file/d/1kkUBogeODJY U1UszvVkDf3zZWZnT9JZwB/view?usp=driv
e_link.

Ja o video com o resumo do respectivo médulo esté disponivel no perfil do Instagram,
podendo ser acessado por meio do link:
https://www.instagram.com/reel/C3khxQxOv7Z/?utm_source=ig_web_copy_link&igsh=MzR
IODBINWFIZA==. Acesso em: 05 mai. 2024.

Quanto as leituras complementares sugeridas para este moédulo, foram indicados os

seguintes artigos:



55

e CHRISPINO, A. Introducdo aos enfoques CTS—Ciéncia, Tecnologia e Sociedade—na
Educacao e no Ensino. Documentos de Trabajo. Iberciéncia, n. 4, 2017. Ciéncia &
Ensino, vol. 1, nimero especial, novembro de 2017. Disponivel em:
https://drive.google.com/file/d/1h80VtzaWEc8gB1KO0u7Yw4bnJotdpOQY 5/view?usp
=drive_link

e FELIX DE LIMA, D. C.; DANTAS, J. M.; PRADO AMARAL ROSA, M. InteracGes
entre tecnologia, ciéncia e sociedade na concepcao de professores em formacéo inicial
de ciéncias. Revista Brasileira de Ensino de Ciéncias e Matematica. v. 6, n. especial,
2023. Disponivel em:
https://drive.google.com/file/d/1d0ZGo0GUNXXFV4ySGe_7qIGK9WoIQ-
89/view?usp=drive_link

O roteiro com sugestdes para a elaboracdo da narrativa do modulo 4, o qual esta
hospedado no Google Drive, pode ser acessado em:
https://drive.google.com/file/d/IxyNKXJYVM2RihRONUAXx8EawaL 6fdsVVK/view?usp=dri

ve_link.

4.2.5 Modulo 5

Este modulo focalizou a Educacdo e o Ensino CTSA, tendo como objetivo possibilitar
aos residentes conhecerem essas abordagens, bem como as formas de implementacéo do ensino
CTSA em sala de aula.

O contetdo abordado neste modulo apresentou o principal objetivo da Educacdo e
Ensino CTSA como sendo a alfabetizacdo cientifica e tecnoldgica dos estudantes. Além disso,
focalizou as formas de se trabalhar nessa perspectiva, dando especial atencdo ao trabalho com
tematicas que envolvem as relagbes CTSA, que podem ser inseridas nos contetidos de ciéncias.

Ademais, houve a preocupacdo de elucidar a importancia de que essa perspectiva
didatica ndo seja vista como uma solucdo milagrosa para todos os entraves que se manifestam
em sala de aula, mas que seja vista como uma forma de apresentar, organizar e disseminar
conhecimento, conforme preconizado por Chrispino (2017).

O texto de apoio para este médulo, fundamentado nos referenciais que abordam a
Educagéo e Ensino CTSA, esta disponivel em:
https://drive.google.com/file/d/IWEY4ECNdIN78QNQ_bYxSVqgbh9301090Pt/view?usp=dri

ve_link.
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O video com o resumo do modulo, gravado e hospedado na rede social Instagram,
pode ser acessado por meio do link a seguir:
https://www.instagram.com/reel/C3kg5CPOgNv/?utm_source=ig_web_copy_link&igsh=Mz
RIODBINWFIZA==. Acesso em: 05 mai. 2024.

Para este modulo foram recomendadas as leituras de artigos complementares para
ampliar o conhecimento sobre o tema, sendo:

e CHRISPINO, A. Introducdo aos enfoques CTS—Ciéncia, Tecnologia e Sociedade—na
Educagéo e no Ensino. Documentos de Trabajo. Iberciéncia, n. 4, 2017. Ciéncia &
Ensino, vol. 1, ndmero especial, novembro de 2017. Disponivel em:
https://drive.google.com/file/d/1ImS7xjLtXttOzQDOHzOODPJzW2_G4061/view?us
p=drive_link

e OLIVEIRA, M. P. Os mitos da ciéncia e da tecnologia: uma reflexao filoséfica acerca
da educacdo ciéncia, tecnologia e sociedade. Alexandria. v. 16. n.1. Floriandpolis,

2023. Disponivel em:
https://drive.google.com/file/d/1USkKBZzCDyhrlreGCOPMosudfWallmfZ/view?usp
=drive_link

O roteiro com sugestfes para a elaboragdo da narrativa do médulo 2 esta disponivel
no link abaixo: https://drive.google.com/file/d/109xLnZVIKIOLbHyOH3A8sx-
Y1uTV2n6a/view?usp=drive_link.

4.2.6 Primeiro Encontro Sincrono

Este encontro consistiu em um momento para a socializacdo e discussdo das
sinteses/narrativas elaboradas pelos residentes durante os quatro primeiros médulos do curso, a
saber: 0 Campo CTSA, a Ciéncia, a Tecnologia e as relagdes CTSA. A intencdo foi esclarecer
duvidas e aprofundar os temas estudados nos médulos mencionados.

Para tanto, cada residente apresentou suas narrativas. Primeiro, foram apresentadas as
narrativas referentes ao primeiro médulo, seguido de um momento para discussao. Depois,
procedeu-se a apresentacdo das narrativas sobre o segundo modulo, seguido de mais um
momento para discussao, e assim também ocorreu com os modulos trés e quatro.

Os momentos de discussédo foram importantes, pois permitiram ampliar os saberes
sobre as tematicas, principalmente no que se refere a alguns aspectos que se mostraram latentes
sobre o surgimento do Campo CTSA, a natureza da C&T, bem como as relagdes destas com a

Sociedade. Na imagem a seguir, apresenta-se um dos slides utilizados no encontro.
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Figura 2 — Print da Tela dos Slides do Primeiro Encontro Sincrono

SOCIALIZAGAO E DISCUSSAO DE
SINTESES/NARRATIVAS

MODULO1 MODULO 3
O CAMPO CTSA ATECNOLOGIA

MODULO 2 MODULO 4
A CIENCIA, AS RELAE;OES CTSA

Fonte: elaborado pelo autor.

4.2.7 Segundo Encontro Sincrono

Este encontro possibilitou a ampliacdo das discuss@es acerca da Educacéo e do Ensino
CTSA, temética do quinto modulo do curso. Para tanto, teve inicio com a apresentacédo, pelos
residentes, das sinteses/narrativas elaboradas durante o estudo do mddulo, consistindo em um
momento de socializacdo e discussdo da tematica.

Na oportunidade, enquanto professor do curso, reafirmei os objetivos da Educacédo e
do Ensino CTSA. Além disso, estabeleci relacbes entre o Ensino CTSA, a alfabetizacdo
cientifica e tecnoldgica dos estudantes e a participacdo social nas decisfes sobre C&T.

Em seguida, focalizei o enxerto de temas CTSA nos contetudos de Ciéncias, como
forma de implementar a abordagem em sala de aula. Além disso, enfatizei a necessidade da
elaboracdo de propostas didaticas para desenvolver um trabalho na perspectiva CTSA, visto
que nem sempre os livros didaticos, por exemplo, abordam os contetidos nessa perspectiva.

Como trabalho final, os residentes foram convidados a elaborar uma proposta didatica
com abordagem CTSA. O tema escolhido foi "Agrotéxicos", devido a sua relevancia para o
contexto social e econdbmico de Mato Grosso. Os residentes, organizados em grupo,
colaboraram no planejamento da proposta atraves do Google Docs., sob minha orientacdo. A
proposta esta anexada a esta dissertacéo.

A proposta, desenvolvida para o componente curricular Ciéncias da Natureza, tem
como publico o Ensino Médio, visando desenvolver as habilidades (EM13CNT304) e
(EM13CNT104) da Base Nacional Comum Curricular (BNCC). No ambito da
(EM13CNT304), os alunos séo incentivados a analisar e debater situagbes controversas sobre

a aplicagdo de conhecimentos da &rea de Ciéncias da Natureza, como as tecnologias do DNA,
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tratamentos com células-tronco, producéo de armamentos e controle de pragas. Ja a habilidade
(EM13CNT104) direciona a avaliar os potenciais impactos de diversos produtos a salde e ao
meio ambiente, considerando fatores como composicao, toxicidade, reatividade e nivel de
exposicdo. Isso deve resultar em propostas de solucdes para o uso adequado desses materiais.
Os objetivos da proposta incluem a compreensdo do conceito de agrotoxicos e seus
diferentes tipos, a analise de seus impactos na saude humana, no meio ambiente e na sociedade,
a compreensdo das inter-relacGes entre agrotoxicos, ciéncia, tecnologia, sociedade e meio
ambiente, o desenvolvimento do senso critico e da capacidade argumentativa dos alunos e a
promocao da participacdo social em busca de alternativas sustentaveis ao uso desses produtos.
Para atingir esses objetivos, a proposta prevé a utilizagdo de recursos didaticos como
documentarios e noticiarios, que fornecerdo informacgdes relevantes para os debates. As
estratégias pedagogicas incluem aulas expositivas dialogadas e rodas de conversa, criando um
ambiente interativo que estimule a reflex&o e o debate. A imagem a seguir mostra um dos slides

utilizados nesse encontro.

Figura 3 — Print da Tela dos Slides do Segundo Encontro Sincrono

MODULO 5 - EDUCAGAO EENSINO CTSA

SOCIALIZAGAO E DISCUSSAO DE SINTESES/NARRATIVAS

ELABORAGAO DE PROPOSTAS DIDATICAS COM ENFOQUE CTSA

Fonte: elaborado pelo autor.
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5 A FORMACAO DE PROFESSORES PARA A EDUCACAO CTSA: O QUE
DIZEM OS DADOS?

Nesta secdo, serdo apresentadas as analises e discussdes dos dados obtidos em
diferentes etapas da pesquisa. Primeiramente, serdo discutidos os resultados das entrevistas
iniciais, que tiveram como objetivo conhecer a percepgdo dos residentes sobre temas como
CTSA, Educacao/Ensino CTSA, Alfabetizacao Cientifica e Tecnoldgica, e Natureza da Ciéncia
e Tecnologia. Em seguida, serdo abordados os dados coletados ao longo do desenvolvimento
do Produto Educacional, por meio de observacdes registradas em diarios de campo e narrativas
elaboradas pelos residentes em seus portfolios. Por fim, serd apresentada a analise das
entrevistas finais, nas quais os residentes compartilharam suas percepg¢des sobre as principais
contribui¢cdes do Produto Educacional para sua formacdo. Dessa forma, a se¢do busca explorar
as contribuigdes do Produto Educacional na formag&o inicial de professores, especialmente no
que se refere a mobilizacdo da educacdo CTSA.

A investigacdo dos dados foi conduzida de forma minuciosa e sistematica, permitindo
uma compreensao ampla e detalhada tanto das percepces iniciais sobre a tematica quanto das
contribuicdes do produto educacional para a formagdo dos futuros professores. Esta secéo,
portanto, foca na analise e interpretacdo dos dados que emergiram ao longo da pesquisa.

5.1 Percepcdao Inicial dos Residentes sobre a Tematica

Para iniciar a analise das contribuicdes do produto educacional, é essencial, em
primeiro lugar, conhecer as percepcdes dos residentes sobre os temas abordados, como CTSA,
Educacao/Ensino CTSA, Alfabetizacdo Cientifica e Tecnologica (ACT) e a Natureza da
Ciéncia e Tecnologia, antes do desenvolvimento do material didatico. A partir das entrevistas
realizadas com os residentes, cujas narrativas estdo detalhadas nos quadros 4, 5, 6, 7 e 8, foram

obtidos resultados iniciais que revelam suas concepcdes prévias sobre esses temas.

Quadro 4: Percepcéo Inicial de CTS/CTSA

Questao: Voce sabe o que ¢ CTS/CTSA?

Residentes Narrativas
Andreia | Ouvi falar, mas ndo sei explicar
Carla Nao sei.
Maria Nao sei explicar.
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Rafaela Ciéncia, Tecnologia e Sociedade, ¢ conceito que destaca que a ciéncia,
tecnologia e a sociedade andam juntos.
Davi Uma abordagem metodologica que aborda as dimensdes de ciéncia,

tecnologia, sociedade e meio ambiente em um conteudo.
Fonte: organizado pelo autor com base nas entrevistas.

Com base nas narrativas apresentadas no Quadro 4, observou-se que, do total de
entrevistados, apenas dois souberam explicar o significado de CTS/CTSA. Em contrapartida,
0s outros trés ndo souberam, embora um deles tenha afirmado ja ter ouvido falar sobre o tema.

Analisando as respostas dos residentes que souberam dar alguma explicagdo sobre o
que € CTS/CTSA, verificou-se que Davi afirmou tratar-se de uma abordagem metodoldgica que
considera as dimensdes da ciéncia, da tecnologia, da sociedade e do meio ambiente em um
conteddo. No entanto, é importante esclarecer que CTSA ndo é apenas uma abordagem
educacional, como apontado por Davi. A partir de Chrispino (2017, p. 17), podemos entender
CTSA como algo mais amplo, um campo de estudo cuja "misséo central é a de expressar a
interpretacdo da ciéncia e tecnologia como um processo social”, mas que, de fato, tem
desdobramentos na educacao, ou seja, uma vertente curricular.

Ja Rafaela afirmou que se trata de um conceito que destaca que a ciéncia, a tecnologia
e a sociedade andam juntas. E possivel inferir dessa narrativa que a participante quis esclarecer
qgue CTS/CTSA foca nas inter-relacBes entre ciéncia, tecnologia e sociedade. Certamente, é
uma visdo adequada de CTSA, pois entender e problematizar as inter-relaces estabelecidas
entre os elementos dessa sigla estd na génese desse campo de estudos. Quanto as residentes
Andreia, Carla e Maria, disseram nédo saber explicar do que se trata, embora Andreia tenha
admitido ja ter ouvido falar sobre o assunto.

Tais dados corroboram com a perspectiva de Cunha (2023), que, em estudos
realizados, sinaliza que ainda é incipiente a presenca da abordagem CTSA nos cursos de
formagéo inicial de professores, o que pode justificar a incompreensao ou compreensdo
superficial do que constitui CTS/CTSA.

Quadro 5: Percepcao Inicial de Educagdo/Ensino CTS/CTSA

Questao: Para vocé, o que € Educacao e Ensino CTS/CTSA?

Residentes Narrativas
Andreia Nao sei.
Carla Também néo sei.
Maria Naio sei.
Rafaela Naio sei.
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Davi E uma educagio que foge dos parimetros da abordagem tecnicista de ensino
em sala de aula. Essa abordagem teodrica considera que, ao tratar de um
problema como a dengue, ndo € apenas a parte viral que deve ser estudada,
mas também a tecnologia envolvida na fabricagdo de medicamentos, as
questdes sociais que afetam os grupos mais vulneraveis a essa doenca e as
questdes ambientais que também estao relacionadas.

Fonte: organizado pelo autor com base nas entrevistas.

A partir do Quadro 5 apresentado e com base nas informacdes coletadas, é possivel
perceber uma fragilidade no conhecimento prévio sobre educacéo e ensino CTS/CTSA entre 0s
residentes. Antes do desenvolvimento do Produto Educacional, apenas um deles soube dar um
significado para educacdo/ensino CTS/CTSA, enquanto 0s outros quatro afirmaram
desconhecer.

As residentes Andreia, Carla, Maria e Rafaela afirmaram néo saber. Davi, por sua vez,
afirmou que se trata de uma abordagem nao tecnicista de ensinar os conteidos, sendo que estes
devem ser relacionados com aspectos tecnoldgicos, sociais e ambientais. E possivel inferir que
se trata de uma visdo adequada, considerando que 0 ensino nessa perspectiva vai além da
transmisséo de conceitos cientificos, devendo estes serem problematizados e relacionados com
0s aspectos sociais, tecnoldgicos e ambientais, com o objetivo principal de promover a
alfabetizacéo cientifica e tecnol6gica dos estudantes, conforme defendido por Chrispino (2017).

Egevardt et al. (2021) também corroboram essa defesa ao sinalizar que CTSA implica
um "movimento de distanciamento das aulas tradicionais, pautadas na transmissdo verticalizada
de contetidos a estudantes tidos como vazios de saberes e conhecimentos”. Os autores
denunciam que o ensino tradicional, baseado na transmissé@o de informacg6es, pouco contribui
para a formacao dos cidaddos para analisar, discutir e se posicionar diante das questdes sociais

e cientificas atuais, as quais afetam a vida de todos.

Quadro 6: Percepcao Inicial de Alfabetizacdo Cientifica e Tecnoldgica (ACT)

Questao: O que ¢ Alfabetizacao Cientifica e Tecnologica (ACT) e seus objetivos?

Residentes Narrativas
Andreia | Nao sei.
Carla E compreender a ciéncia e suas tecnologias, e formar pessoas que conhecam

os conceitos cientificos e entendam as relagdes entre ciéncia, tecnologia,
sociedade e ambiente.

Maria N3do sel.
Rafaela N3o sel.
Davi N3do sel.

Fonte: organizado pelo autor com base nas entrevistas.



62

Diante das narrativas apresentadas no Quadro 6, é possivel visualizar que apenas um
dos entrevistados demonstrou compreensao, ainda que parcial, sobre o que é Alfabetizacdo
Cientifica e Tecnologica (ACT) e seus objetivos. Os outros quatro entrevistados ndo souberam
responder, sinalizando desconhecimento acerca do tema.

Ao analisar as respostas, os dados mostram que Carla apresentou uma definigédo bésica
da ACT e seus objetivos, demonstrando uma compreensdo parcial do conceito. No entanto, sua
resposta carece de complementacdo no que se refere aos objetivos da ACT, apontados por
Santos (2011) como uma formacdo que instrumentaliza os cidadaos para a tomada de decisdes
em uma sociedade cada vez mais impregnada de ciéncia e de tecnologia.

Além disso, tanto Andreia quanto Maria, Rafaela e Davi afirmaram ndo saber o que é
ACT, refletindo uma falta de conhecimento sobre o tema. Essas respostas evidenciam uma
lacuna no que se refere a compreensao do que seja a ACT e seus objetivos. Acredita-se que a
inexisténcia de um retorno nesse sentido pode estar diretamente relacionada a forma como esta
se dando a formacdo inicial desses futuros profissionais, o0 que é um sinal de alerta,
considerando que a ACT tem sido apontada por diferentes autores (ver, por exemplo, Sasseron,

2017; Cachapuz, 2017; e Chassot, 2018) como o principal objetivo do ensino de Ciéncias.

Quadro 7: Percepcéo Inicial sobre a Natureza da Ciéncia

Questdo: "4 ciéncia é um processo objetivo de descoberta e acumulagdo de conhecimento,
em que as teorias e as leis cientificas sdo representagoes precisas e definitivas da realidade.
Ou seja, a ciéncia é um empreendimento puramente racional, neutro e baseado na aplicagdo
de um codigo de racionalidade (método cientifico) livre de influéncias subjetivas, emocionais
ou sociais". O que voceé pode dizer sobre esta afirmativa?

Residentes Narrativas
Andreia | Acho que a afirmativa esta correta, pois a ciéncia ¢ feita baseada em um
método.
Carla Eu concordo com essa afirmativa.
Maria Concordo com a afirmativa.
Rafaela Nao sei explicar, mas acho que a afirmativa esté correta.
Davi Discordo, pois a ciéncia ndo ¢ neutra, muito menos livre de influéncias
subjetivas. Como ¢ produzida por pessoas, ela muitas vezes pode seguir os
interesses e convic¢des daqueles que a produzem.

Fonte: organizado pelo autor com base nas entrevistas.

Com base nos dados apresentados no Quadro 7, observa-se que a maioria dos
entrevistados (quatro, no total) concordou com a afirmacdo simplista de que "A ciéncia é um
processo objetivo de descoberta e acumulagdo de conhecimento, em que as teorias e as leis

cientificas sdo representacdes precisas e definitivas da realidade. Ou seja, a ciéncia é um
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empreendimento puramente racional, neutro e baseado na aplicacdo de um codigo de
racionalidade (método cientifico) livre de influéncias subjetivas, emocionais ou sociais". No
entanto, um dos entrevistados discordou dessa vis&o.

Ao analisar as respostas obtidas para o questionamento, percebe-se que Andreia
aceitou a afirmativa, argumentando que a ciéncia é conduzida por um método objetivo. Essa
resposta reflete uma compreensdo simplificada da complexidade da pratica cientifica,
ignorando a influéncia de fatores sociais e subjetivos na construcdo do conhecimento cientifico.
Por outro lado, as residentes Carla, Maria e Rafaela concordaram com a afirmativa sem fornecer
justificativas ou explicagdes adicionais, 0 que sugere uma aceitagao passiva da viséo tradicional
da ciéncia como um empreendimento puramente racional e objetivo, sem uma compreenséo
critica da natureza da ciéncia.

Quanto a narrativa do residente Davi, € possivel observar a discordancia em relacéo a
afirmativa, visto que ele destacou que a ciéncia ndo é neutra e que nao esta livre de influéncias
subjetivas, uma vez que ela é produzida por pessoas e, assim, ndo pode estar livre dos interesses
e conviccdes daqueles que a produzem. Portanto, essa resposta reflete uma compreensdo mais
realista acerca da natureza da ciéncia, principalmente por visualiza-la como uma pratica social.

A aceitacdo da afirmativa pelas residentes Andreia, Carla, Maria e Rafaela é um
aspecto que precisa ser problematizado, considerando que a afirmacdo de que a ciéncia é um
processo puramente objetivo, neutro e livre de influéncias subjetivas, emocionais ou sociais é
considerada uma visdo simplista e reducionista, que ignora a complexidade da pratica cientifica
e sua relacdo com a sociedade. E o que demonstram diversos autores da filosofia e sociologia
da ciéncia (ver, por exemplo, Kuhn, 2011; Popper, 2007), os quais sinalizam que esta & um
empreendimento humano, socialmente construido e permeado por valores, interesses e vieses.

Além disso, a afirmativa estd em perfeita sintonia com a visdo classica e tradicional da
Ciéncia, a qual é vista como uma representacao precisa da realidade, como um empreendimento
autébnomo, objetivo, neutro e baseado na aplicacdo de um codigo de racionalidade - o0 método
cientifico - distante de qualquer tipo de interferéncia, sejam sociais, politicas, psicoldgicas ou
ideoldgicas (Bazzo et al., 2003). Assim, essa concepc¢do de ciéncia tende a enfatizar a busca
desinteressada pela verdade, a neutralidade e a imparcialidade dos cientistas, bem como a
aplicacdo do método cientifico de forma linear e universal.

A nocéo de que a ciéncia progressivamente se aproxima da verdade absoluta por meio
de um processo linear de acumulagdo de conhecimento ndo pode ser totalmente verdadeira.
Kuhn (2011) argumenta que a ciéncia ndo progride de maneira linear e continua, mas sim por

meio de mudancas paradigmaticas que ele chama de "revolucdes cientificas”. Ou seja, ocorrem
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mudancas nas concepc¢des bésicas, de modo que aquilo que era tido como verdade em
determinado periodo da historia deixa de ser em outro. Entdo, além de o método cientifico ndo

ser imune as influéncias subjetivas e externas, a producdo do conhecimento nao € linear.

Quadro 8: Percepcéo Inicial sobre a Natureza da Tecnologia

Questao: "4 tecnologia ndo é boa nem ma. Seu uso é que pode ser inadequado, ndo o artefato
em si". O que vocé pode dizer sobre esta afirmativa?

Residentes Narrativas
Andreia | Concordo, quando usada de forma correta, a tecnologia pode beneficiar muitas
pessoas.
Carla Concordo, a tecnologia esta disponivel para ser utilizada, mas ¢ quem a usa e
como a utiliza que pode torna-la boa ou ma.
Maria Concordo, mas acredito que a sociedade, especialmente os mais jovens,

precisa entender os impactos dessas tecnologias em suas vidas. Muitas
inovagdes tecnoldgicas fazem parte do nosso cotidiano, e € importante saber
lidar com elas para que ndo afetem negativamente nossas relagoes.

Rafaela Eu concordo, pois a tecnologia em si ndo possui qualidade moral; ela é
neutra. O que determina se ¢ "boa" ou "ma" geralmente esta relacionado ao
modo como ¢ utilizada.

Davi Discordo em parte, pois, embora exista o uso inadequado da tecnologia, em
uma sociedade capitalista movida por tendéncias, o uso pode ser estimulado
de diversas formas, 0 que gera mais riqueza para quem a detém.

Fonte: organizado pelo autor com base nas entrevistas.

Considerando os dados apresentados no Quadro 8, observa-se que a maioria dos
entrevistados (quatro deles) concordou com a afirmativa simplista de que "A tecnologia néo é
boa nem ma. Seu uso é que pode ser inadequado, ndo o artefato em si". No entanto, um dos
entrevistados disse discordar parcialmente da visdo apresentada.

Ao analisar as respostas das residentes Andreia, Carla, Maria e Rafaela, é possivel
perceber a convergéncia para a defesa de que a tecnologia em si ndo é boa nem mé, mas sim o
uso que se faz dela. Ja o residente Davi discorda em partes, pois, para ele, existe sim 0 uso
inadequado da tecnologia, mas, em uma sociedade capitalista, por exemplo, movida por
tendéncias, o uso pode ser estimulado, podendo gerar mais riqueza para quem as detém.

Nesse sentido, a consideragdo de Davi estd em sintonia com Bazzo et al. (2003), que
esclarecem que as tecnologias ndo devem ser vistas apenas como ferramentas neutras que
podem ser usadas para 0 bem ou para o0 mal, considerando que elas podem refletir os interesses,
valores e ideologias das sociedades e grupos que as criam.

A questdo da neutralidade da tecnologia é complexa e frequentemente debatida.

Tecnicamente falando, os objetos e ferramentas tecnologicas em si mesmos ndo possuem
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predisposicdo moral ou ética, ou seja, ndo sdo "neutros™ no sentido de ndo terem uma orientacéo
ética intrinseca. Por exemplo, um martelo pode ser usado para construir uma casa ou para causar
danos a alguém, mas o martelo em si ndo possui uma orientacdo moral.

No entanto, Feenberg (2009) nos convida a reflexdo ao considerar que, ao observar o
desenvolvimento, a implementacdo e o uso da tecnologia em contextos sociais, econdémicos e
politicos, torna-se evidente que a tecnologia ndo é neutra. O autor defende que ela é moldada
por uma variedade de fatores, incluindo as intengdes dos seus criadores, os valores e crengas da
sociedade em que é desenvolvida, as relacdes de poder existentes e as necessidades e demandas
dos usuarios.

Ainda, a partir de Feenberg (2009), entendemos que a tecnologia pode ser projetada e
usada de maneiras que perpetuam desigualdades sociais, discriminacdo ou injusticas. Da mesma
forma, a tecnologia pode ser desenvolvida com o propoésito de promover o bem-estar humano,
resolver problemas sociais ou proteger 0 meio ambiente. Portanto, embora os artefatos
tecnolégicos em si possam ndo ter uma predisposicdo moral, a maneira como Ssdo
desenvolvidos, implementados e usados pode ter impactos significativos e ndo neutros na
sociedade e no meio ambiente.

Em sintese, os dados que se apresentaram na primeira etapa da pesquisa, entendida
como a entrevista inicial acerca das percepcdes dos professores em formacao inicial (residentes)
sobre a temaética, 0s quais demonstraram a incompreensdo ou compreensao superficial do que
constituem CTSA e Alfabetizacdo Cientifica e Tecnologica, bem como visbes simplistas e
ingénuas acerca da natureza da Ciéncia e da Tecnologia, constituem fortes indicadores da
existéncia de necessidades formativas.

Os achados vao ao encontro de estudos ja realizados, a exemplo de Cunha (2023), que
sinaliza ser ainda incipiente a presenca da abordagem CTSA nos cursos de formacdo inicial de
professores; Vieira (2003); Vazquez et al. (2011); e Deconto, Cavalcanti e Ostermann (2017),
gue demonstraram compreensdes ingénuas acerca da natureza da ciéncia e da tecnologia por
parte de muitos professores que ensinam Ciéncias.

Como motivos para essa necessidade formativa, Egevardt et al. (2021), em referéncia
a estudos realizados por Corréa e Schnetzler (2017) e Baldaquim (2019), apontam como fator
preponderante a formacéo inicial de professores, que ainda € pautada na racionalidade técnica,
a qual reflete uma visao instrumental da ciéncia e da tecnologia, as quais séo concebidas como
conhecimentos neutros, e cujo desenvolvimento € percebido como linear, gerando beneficios

uniformes para toda a sociedade.
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Nesse sentido, é importante resgatar Chrispino (2017), que afirma haver forte simbiose
entre o que o professor sabe sobre ciéncia e tecnologia e o que ele ensina e como ensina ciéncia
e tecnologia. Isso reflete a importancia de que a Educacdo CTSA se consolide nos cursos de

formacéo de professores para que, entéo, se consolide também na educacéao basica.

5.2 Contribuic¢des do Produto Educacional na Formacao Inicial de Professores para a
Mobilizacdo da Educacdo CTSA

Passa-se agora a analisar 0 modo como 0s participantes da pesquisa (residentes)
interagiram com o tema durante a aplicabilidade da pesquisa, com o intuito de mapear como o
conhecimento em torno da abordagem foi construido, tendo como eixo o produto educacional

ora elaborado.
5.2.1 Conhecendo o campo Ciéncia, Tecnologia, Sociedade e Ambiente (CTSA)

As narrativas referentes ao primeiro médulo, que objetivou possibilitar aos residentes
conhecer o campo Ciéncia, Tecnologia, Sociedade e Ambiente (CTSA), trazem valiosos
significados. Assim, no quadro 9, abaixo, sdo apresentadas essas narrativas, seguidas das

consideracdes que emergiram da analise.

Quadro 9: Narrativas sobre 0 Campo CTSA

Residentes Narrativas

Andreia | O movimento surgiu em um contexto de criticas ao desenvolvimento
tecnoldgico, incluindo questdes como energia nuclear, misseis e agrotoxicos,
além da exposicao dos cidadaos a riscos. Com a necessidade de discutir ciéncia
e tecnologia na sociedade, seus impactos e consequéncias, surgiu a iniciativa
de compreender e orientar a sociedade sobre a presenca dessas tecnologias em
todos os aspectos sociais e seus efeitos no meio ambiente. Isso trouxe um
discurso inclusivo, envolvendo a sociedade no debate cientifico e tecnologico.
A letra "A" na sigla destaca a importancia de incluir a questdo ambiental nas
discussdes sobre ciéncia e tecnologia, considerando que certas decisdes podem
afetar o meio ambiente e prejudicar a sociedade.
Carla O movimento CTSA surgiu como uma abordagem interdisciplinar, integrando
questdes cientificas e tecnologicas com preocupacdes sociais, ambientais e
éticas. Foram desenvolvidas iniciativas para promover uma analise mais critica
da relagdo entre ciéncia e tecnologia, reconhecendo a necessidade de refletir
sobre seu impacto na sociedade e no ambiente, visando uma compreensao
integrada dessas questoes. As finalidades do CTSA envolvem a compreensao
das interacdes entre ciéncia, tecnologia, sociedade e ambiente, além de buscar
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envolver a sociedade de forma mais participativa nas discussdes sobre esses
temas, com o objetivo de promover uma populacdo mais informada sobre as
aplicagdes da ciéncia e da tecnologia. Destaca-se a importancia do ambiente
nessas interacdes, incentivando a conscientizacao sobre questdes ambientais e
a necessidade de abordagens que considerem essa relagdo. A inclusdo do
ambiente reflete a compreensao de que as interagdes entre ciéncia, tecnologia e
sociedade tém impactos significativos no meio ambiente.

Maria

O movimento CTSA surgiu por volta da década de 1970, quando pesquisadores
e académicos perceberam a necessidade de integrar de forma mais abrangente
a ciéncia, a tecnologia e as questoes sociais. Os participantes deste movimento
acreditam que a ciéncia e a tecnologia ndo podem ser separadas do contexto
social em que estdo inseridas. Este movimento foi uma resposta as
preocupacdes relacionadas aos impactos sociais € ambientais que surgiram na
"era da prosperidade tecnoldgica". Um exemplo desses impactos esta na obra
Primavera Silenciosa de Rachel Carson, que ¢ considerado um alerta mundial
sobre os efeitos do uso de pesticidas na agricultura. Com o passar do tempo, o
movimento CTSA se ramificou e evoluiu para outras areas, como filosofia,
sociologia e ética, entre outras. O CTSA visa integrar varias areas, buscando
melhorar a compreensdo das pessoas e capacitd-las a tomar decisdes
informadas sobre questdes cientificas e tecnoldgicas que impactam a sociedade.
Contribui para o desenvolvimento do pensamento critico e para a participagao
da sociedade no processo cientifico e tecnoldgico, promovendo um didlogo
aberto entre cientistas, formuladores de politicas publicas e cidaddos. A
inclusdo da letra "A" na sigla CTSA tem como objetivo enfatizar a importancia
da questdo ambiental.

Rafaela

O surgimento do movimento CTSA esté relacionado as preocupagdes com as
mudangas que vém ocorrendo na sociedade. Assim, o CTSA desempenha um
papel cada vez mais importante na vida social, abordando questdes éticas,
ambientais e no desenvolvimento cientifico. As finalidades do CTSA sao buscar
abordagens com uma visdo mais integral das interagdes entre ciéncia,
tecnologia, sociedade e ambiente. As principais finalidades desse campo
incluem a integracdo interdisciplinar e a compreensdo da contextualiza¢do. A
inclusao da letra "A" na sigla foi vista como uma necessidade para proporcionar
uma abordagem mais abrangente, com foco nos impactos ambientais.

Davi

Com os rapidos avancgos tecnoldgicos que o mundo vivenciou apos a Segunda
Guerra Mundial, muitos eventos levantaram questionamentos sobre os danos
sociais € ambientais que esses avancos estavam causando. Nesse contexto,
surgiu o movimento CTSA, trazendo criticas ao modelo desenvolvimentista
que estava provocando graves impactos ambientais. O objetivo do movimento
ndo ¢ denegrir a imagem da ciéncia, mas questionar de forma critica sua
producdao e seu papel na sociedade. O CTSA visa chamar a atencdo dos
especialistas em Ciéncia e Tecnologia para a necessidade de didlogo com os
cidaddos, promovendo uma maior participacao social nos processos de decisao
relacionados a temas e aspectos do universo da Ciéncia e da Tecnologia. Além
de desafiar as concepgdes e visdes tradicionais de Ciéncia e Tecnologia, o
campo do CTSA ndo pretende negar o conhecimento cientifico, mas desvelar
sua natureza. O movimento atua como uma forma de questionar criticamente
os efeitos da producao tecnologica e cientifica sobre o meio ambiente, e a letra
"A" na sigla serve para enfatizar a questdo ambiental nas discussoes.

Fonte: organizado pelo autor com base nas entrevistas.
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As andlises das narrativas sobre o campo CTSA mostram uma variedade de
perspectivas e énfases, mas também apresentam algumas semelhancas em relacdo ao
surgimento, finalidades e objetivos do movimento.

No que se refere a origem do movimento, todos os residentes mencionaram que este
surgiu como resposta a preocupac0es e criticas relacionadas ao desenvolvimento cientifico e
tecnoldgico e seus impactos sociais e ambientais. Essas considerac@es estdo em sintonia com
Santos (2011) quando sinaliza que 0 movimento CTSA surgiu num contexto de criticas ao
modelo desenvolvimentista com forte impacto ambiental, como também em funcdo de uma
mudanga da visdo sobre a natureza da ciéncia e do seu papel na sociedade.

No que diz respeito ao que compreendiam acerca da incluséo do “ambiente” na sigla
CTSA, responderam que “A letra "A" na sigla destaca a importancia de incluir a questédo
ambiental nas discussdes sobre ciéncia e tecnologia, considerando que certas decisdes podem
afetar o meio ambiente e prejudicar a sociedade. ” (Andreia), “A inclusdo do ambiente reflete
a compreensao de que as interacdes entre ciéncia, tecnologia e sociedade tém impactos
significativos no meio ambiente.” (Carla), “A inclusdo da letra "A" na sigla CTSA tem como
objetivo enfatizar a importancia da questdo ambiental. ” (Maria), “A incluséo da letra "A" na
sigla foi vista como uma necessidade para proporcionar uma abordagem mais abrangente,
com foco nos impactos ambientais.” (Rafaela) e “O movimento atua como uma forma de
questionar criticamente os efeitos da producao tecnolégica e cientifica sobre o meio ambiente,
e a letra "A" na sigla serve para enfatizar a questdo ambiental nas discussées. ” (Davi).

Conforme visualizado acima, 0s participantes compreenderam que a inser¢ao de uma
sigla a mais possui uma representatividade social que esta para além de uma questdo de
nomenclatura, ou seja, ela chama a atencédo ao fato de que o ambiente e a questdo ambiental
estdo na génese do movimento e necessitam sempre ser lembrada, o que estd em sintonia com
0 que defende Pinheiro et al (2022).

Indo além, Maria destacou o papel da obra "Primavera Silenciosa” de Rachel Carson,
que foi fundamental para o surgimento do movimento CTSA, ao problematizar que a ciéncia e
a tecnologia ndo estavam isentas de valores e que suas aplicagOes poderiam ter impactos
negativos significativos.

Quanto aos objetivos e finalidades, as respostas convergiram para o0 objetivo de
promover uma abordagem integrada e critica das interacdes entre ciéncia, tecnologia, sociedade
e ambiente. As respostas ressaltaram, ainda, a importancia de envolver a sociedade nas
discuss@es sobre ciéncia e tecnologia, visando uma participacdo informada nos processos de

tomada de decisdo e uma compreensdo mais ampla das implicacfes sociais e ambientais.
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Além disso, Davi destacou como finalidade o questionamento das concep¢oes

tradicionais de Ciéncia e Tecnologia, sem, no entanto, negar o conhecimento cientifico, mas

sim buscando desvelar a natureza desse conhecimento. Nesse sentido, resgatando o conceito de

Natureza da Ciéncia (NdC), a partir de Vazquez et al, temos que

O conceito de Natureza da Ciéncia engloba uma variedade de aspectos sobre
0 que é a ciéncia, seu funcionamento interno e externo, como constréi e
desenvolve o conhecimento que produz, os métodos que usa para validar esse
conhecimento, os valores envolvidos nas atividades cientificas, a natureza da
comunidade cientifica, os vinculos com a tecnologia, as relagdes da sociedade
com o sistema tecnocientifico e vice-versa, as contribui¢fes desta para a
cultura e o progresso da sociedade (Véazquez et al, 2008, p. 38).

Assim, ao encontro da narrativa do residente Davi, o préprio conceito de Natureza da

Ciéncia sinaliza sua intimidade com o campo CTSA, permitindo entender que a NdC é objeto
de estudo do campo CTSA.

Por fim, a analise das narrativas referentes ao primeiro médulo do curso nos permite

visualizar percepgOes adequadas acerca do campo CTSA, principalmente no que se refere ao

contexto historico de seu surgimento, bem como as suas finalidades.

5.2.2 Entendendo a Ciéncia como Pratica Social

No quadro abaixo, sdo apresentadas as narrativas referentes ao modulo 2, cujo objetivo

era possibilitar aos residentes compreender a ciéncia como um processo de producao social. Em

seguida, apresenta-se a analise, juntamente com as principais consideracdes que emergiram

desse processo.

Quadro 10: Narrativas sobre a Ciéncia enquanto Pratica Social

Residentes

Narrativas

Andreia

Ainda hoje, ¢ comum a idealizagdo da ciéncia como algo neutro e livre de
influéncias, o que constitui uma visao simplista. Fatores como religido, politica,
economia e cultura podem influenciar os interesses de quem produz essa
ciéncia. A ciéncia, enquanto pratica social, ocorre nas institui¢des, € dependente
das interacdes para troca de conhecimento e também est4 sujeita as disputas
politicas e economicas. Tais fatores influenciam as decisdes sobre quais
tematicas serdo mais rentaveis, qual publico sera beneficiado por essa pesquisa,
e para onde e com quem o lucro sera destinado. A ciéncia € importante para o
avanco da sociedade, mas ¢ sempre necessario reconhecer que ela pode
perpetuar desigualdades sociais e preconceitos, uma vez que ¢ produzida pela
propria sociedade e ndo estd imune a interesses. A ciéncia construida por seus
idealizadores, seguida de seu éxito, criou a percepcdo de que a ciéncia ¢é
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superior, imparcial e o unico tipo de saber valido, desrespeitando diferentes
formas de conhecimentos e saberes, sejam eles sociais ou culturais. No entanto,
a propria ciéncia necessita de mudangas para que consiga avangar, pois ¢ uma
pratica social elaborada por pessoas.

Carla

A visdo tradicional de ciéncia, que a considera neutra, sem interferéncias
politicas e sociais, imparcial e objetiva, ja ndo se sustenta. Essa concepgao ¢
idealizada, pois a pratica cientifica ¢ complexa e influenciada por diversos
fatores, incluindo aspectos politicos e sociais. Por isso, a ciéncia ¢ alvo de
questionamentos quanto a importancia de se considerar contextos historicos e
sociais. Uma visao mais realista de ciéncia ¢ aquela que a entende como uma
pratica social, ou seja, uma atividade realizada por seres humanos ou grupos de
seres humanos, sujeita a erros, interesses e todo tipo de interferéncias, como
pressdes do governo ou de financiadores.

Maria

Existe uma perspectiva convencional ¢ de certa forma simplista em relacao a
Ciéncia, que a coloca como uma iniciativa independente, objetiva, imparcial e
baseada no método que ¢ tido como incontamindvel por interesses politicos,
ideologias e crencgas. Ou seja, uma ideia de que ela e seus praticantes sao
neutros. O que acontece ¢ que precisamos ver a pratica cientifica como uma
atividade realizada por seres humanos em contextos sociais, culturais, politicos
e econdmicos diferentes. Temos, entdo, que a producdo do conhecimento
cientifico ¢ moldada por diversos fatores sociais e influencias externa, que
adquirem caracteristicas importantes. Falar da ciéncia enquanto pratica social ¢
falar na construgdo social do conhecimento, e isso ¢ desmistificar sua
concepgao tradicional a fim de se ter uma visdo mais critica da ciéncia. A ideia
de que a ciéncia ¢ livre de influéncias externas, valores pessoais, interesses
politicos e sociais ndo se sustenta. A pratica cientifica se d& em um contexto
cultural e social, e os cientistas ndo estdo isentos das influéncias desse contexto.
Por exemplo, para se ter uma pesquisa cientifica, muita das vezes depende de
financiamentos e, essas fontes de financiamento podem ter interesses
envolvidos.

Rafaela

Assim, existe a concepcao tradicional de ciéncia, uma visdo historicamente
propagada. Nessa visdo sustentam a suposta neutralidade da ciéncia, sendo esta
retratada como uma busca objetiva e imparcial pela verdade,
independentemente de valores pessoais, politicos ou sociais. Isso hoje ¢
frequentemente questionado na discussdo contemporanea sobre a natureza da
pratica cientifica. A ciéncia vista de forma ampla € entendida como uma prética
social, que ndo vé€ a ciéncia apenas como um empreendimento intelectual
isolado, mas também como uma atividade profundamente enraizada no
contexto social, cultural, politico € econdmico em que ¢ realizada.

Davi

A ciéncia, enquanto produg¢@o humana, nao esta livre de influéncias externas e
conflitos de interesse. Ela permeia os campos sociais, politicos, culturais e
econdmicos, € os componentes desses campos podem interferir de forma direta
e indireta na forma como a ciéncia ¢ produzida, o que impede que ela seja a
mais pura expressao da realidade. Muitas vezes, a propria ciéncia pode ignorar
a realidade em troca de dinheiro. Isso nos leva a reconhecer a importancia de
olhar de forma mais critica para as praticas que a envolvem e para os impactos
que ela pode causar na sociedade. A producao do conhecimento pode ser
enviesada por conflitos de interesse, como a captagdo de recursos
(financiamentos) e o reconhecimento no meio académico. O contexto social
também pode interferir na interpretagio dos dados da pesquisa. E preciso
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ressaltar que a ciéncia ndo ¢ uma verdade absoluta e deve ser questionada
quando necessario. Além disso, ¢ fundamental reconhecer que ela ¢ produzida
por pessoas, €, por esse motivo, sentimentos e erros podem fazer parte dessa
producao. A ciéncia nao ¢ neutra e estd a mercé daqueles que a produzem e
financiam. Muitas vezes, sdo priorizadas nas linhas de pesquisa os topicos que
interessam ao sistema, seja para a produtividade econdmica, para fins politicos
ou para justificar atitudes opressivas. Por estar imersa nesse mar de interesses
e ser uma pratica humana sujeita a erros e a interpretagdes equivocadas de
dados coletados, a ciéncia nao pode ser categorizada como puramente neutra.
A importancia de olharmos criticamente para a produgado cientifica nao reside
em desmerecer ou invalidar o método, mas sim em aperfeicod-lo
continuamente. Ao produzir ciéncia, € crucial considerar os impactos que ela
pode causar na sociedade, sua relevancia para o contexto em que esta sendo
produzida e as intengdes por tras dessa producdo, sem tratd-la como neutra ou
como a unica verdade, mas reconhecendo sua importancia e contribui¢cdo para
o entendimento do mundo ao nosso redor.

Fonte: organizado pelo autor com base nas entrevistas.

Ao observar as narrativas, € possivel perceber a argumentacdo de Andreia, segundo a
qual a ciéncia, frequentemente idealizada como neutra e livre de influéncias externas, €, na
verdade, profundamente impactada por diversos fatores. Ela destacou que a pratica cientifica é
uma atividade social, realizada dentro de instituicbes e dependente de interacdes humanas.
Além disso, mencionou as disputas politicas e econdmicas que influenciam as decisfes sobre
os temas mais rentaveis e os publicos beneficiados pelas pesquisas. Andreia ressaltou a
importancia da ciéncia para o avan¢o da sociedade, mas também alerta para o potencial da
ciéncia em perpetuar desigualdades sociais. Indo além, ela criticou a ideia de que a ciéncia é a
Unica forma vélida de conhecimento, desconsiderando outras formas de saberes. Certamente,
esta consideracdo da residente Andreia se alinha com Santos (2018), que defende a importancia
de superar a hierarquia entre o conhecimento cientifico e outras formas de saber.

Carla, por sua vez, narrou que a concepcdo tradicional da ciéncia como neutra e
objetiva ndo se sustenta mais, considerando que a prética cientifica € complexa e sujeita a varias
influéncias politicas e sociais. A participante defendeu uma visdo mais realista da ciéncia, que
reconheca sua natureza como uma préatica social, sujeita a erros e interesses diversos, incluindo
pressdes governamentais e de financiadores.

Em consonancia com essa visdo, Maria sinalizou que a visdo convencional da ciéncia
como imparcial e livre de influéncias é simplista. A residente destacou ainda que a pratica
cientifica ocorre em contextos sociais, culturais, politicos e econémicos variados, moldando a
producdo do conhecimento cientifico. Maria defendeu que entender a ciéncia como uma pratica

social ajuda a desmistificar a concepcdo tradicional e promove uma visdo mais realista. Ela
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também mencionou a dependéncia da ciéncia em relagcdo aos financiadores, que podem ter
interesses proprios.

Rafaela observou que a visao tradicional da ciéncia, que a considera neutra e imparcial,
é historicamente propagada, mas atualmente questionada. Ela argumentou que a ciéncia deve
ser vista como uma prética social, profundamente enraizada nos contextos em que é realizada.
Rafaela destacou a importancia de reconhecer a ciéncia como uma atividade influenciada por
fatores sociais, culturais, politicos e econdmicos.

Davi afirmou que a ciéncia, sendo uma producdo humana, esta sujeita a influéncias
externas e conflitos de interesse. Isso significa que fatores sociais, politicos, culturais e
econdmicos podem impactar diretamente a forma como a ciéncia é conduzida. Essa visdo
desafia a nogdo de que a ciéncia € uma representacdo pura e objetiva da realidade. A critica aqui
€ que, muitas vezes, a ciéncia pode ignorar certos aspectos da realidade em troca de beneficios
financeiros, o que corrobora a necessidade de uma vis&o critica sobre as préticas cientificas.

Em sua narrativa, Davi foi enfético na afirmacdo de que a ciéncia é produzida por
pessoas e, portanto, sujeita a sentimentos e erros. 1sso humaniza a préatica cientifica, lembrando-
nos de que cientistas sdo seres humanos com suas proprias crencas, valores e suscetibilidades a
erros e influéncias, o que ndo torna a ciéncia imune a questionamentos.

Nesse sentido, Davi seguiu destacando que a producdo do conhecimento cientifico
pode ser enviesada devido a conflitos de interesse relacionados a captacdo de recursos e ao
reconhecimento no meio académico. Isso implica que os financiadores, sejam eles governos,
corporacgdes ou outras entidades, podem influenciar quais pesquisas recebem financiamento,
potencialmente priorizando aquelas que servem a seus interesses especificos. Além disso, o
contexto social pode interferir na interpretacdo dos dados, reforcando a ideia de que a ciéncia
ndo e neutra.

A narrativa do residente Davi também menciona que as linhas de pesquisa muitas
vezes sao determinadas pelos interesses do sistema, seja para a produtividade econdmica, fins
politicos ou para justificar atitudes opressivas. 1sso sugere que ha uma hierarquia de interesses
que influencia quais topicos de pesquisa sdo considerados mais importantes ou urgentes, o que
pode perpetuar desigualdades.

A concluséo de Davi € um apelo a necessidade de uma visao critica sobre a producéo
cientifica. A critica ndo visa desmerecer ou invalidar o método cientifico, mas sim aperfeicoa-
lo. Ao produzir ciéncia, é essencial considerar 0s impactos sociais, a relevancia para o contexto

local e as intengdes por tras da pesquisa.



73

Em sintese, as narrativas analisadas convergiram para uma critica a visao tradicional
da ciéncia e, consequentemente, sinalizam uma visdo mais realista desta, 0 que € evidenciado
guando os residentes apontam a ciéncia como uma pratica social, influenciada por multiplos
fatores (pessoais, politicos, econdmicos, culturais e sociais). Além disso, é possivel observar a
desmitificacdo de que a Ciéncia é isenta de vieses e interesses, 0 que permite entender que sua
suposta neutralidade ndo deve ser assumida como uma verdade incontestavel.

Nesse sentido, é importante reconhecer que a ciéncia ndo existe em um vacuo, mas
estd enraizada em contextos sociais e € moldada por esse contexto. Logo, quando se fala que a
ciéncia € uma pratica social, quer dizer que ela é uma pratica humana, feita por pessoas. Por
conta disso, "esta impregnada de sentimentos e erros humanos" (Chrispino, 2017, p. 40). Indo
além, Chrispino (2017), citando estudos acerca da natureza da ciéncia, nos lembra que tais

estudos vém demonstrando que

o conhecimento cientifico € socialmente construido, que a comunidade
cientifica trabalha a partir de crencgas e interesses, que 0s cientistas e grupos
possuem valores prévios que, em alguma medida, interferem nas decisdes que
tomam (Chrispino, 2017, p. 28).

Tendo a defesa de Chrispino como verdadeira, € muito dificil falar em ciéncia neutra
quando esta € vista como uma atividade puramente social e humana. Assim, esta sujeita a
interesses pessoais e também a pressdes de governos e agéncias de financiamento, conforme
narrado pelos participantes.

Certamente, a visdo de que a ciéncia é uma pratica social e, portanto, humana - nao
estando apartada das intencdes e crencas de seus criadores e ndo sendo uma representagéo
precisa e definitiva da realidade -, como bem defendido pelos residentes, especialmente
evidente na narrativa de Davi, estd em sintonia com Chassot (2018, p. 83). Em busca de uma
conceituacdo mais realista de ciéncia, este autor defende a visdo de ciéncia como "uma
linguagem para facilitar nossa leitura do mundo™. Isso permite considerar que essa linguagem
é um empreendimento humano, portanto, mutavel e falivel. Em outras palavras, o conhecimento
cientifico ndo é algo pronto e acabado, assim como ndo pode ser entendido como certeza

absoluta.

5.2.3 Entendendo Tecnologia como Pratica Social

No quadro a seguir, sdo apresentadas as narrativas coletadas durante o terceiro médulo,

cujo objetivo foi possibilitar aos residentes o entendimento da tecnologia como um processo de
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producdo social, visando a desconstru¢cdo de concepgdes e mitos que permeiam O
desenvolvimento tecnoldgico. Em seguida, sdo expostas as principais consideraces que

emergiram da analise dessas narrativas.

Quadro 11: Narrativas sobre a Tecnologia enquanto Pratica Social

Residentes Narrativas

Andreia | Ao estudar o modulo sobre Tecnologia, pude compreender alguns conceitos
importantes, como o determinismo tecnologico, a tecnocracia e a ideia
salvacionista da ciéncia e da tecnologia. Aprendi que, de acordo com o
determinismo tecnoldgico, a tecnologia ¢ vista como o principal motor de
transformagao social, sendo autonoma e nao influenciada pela sociedade. No
entanto, isso ndo ¢ verdade, uma vez que a tecnologia ¢ fruto de escolhas
humanas, ¢ os seres humanos devem se responsabilizar por suas agodes ¢
criagdes. Também aprendi sobre a ideia salvacionista da ciéncia e da tecnologia,
que defende que mais ciéncia e mais tecnologia sdo essenciais para resolver os
problemas sociais, ou seja, que com mais ciéncia e tecnologia todos os
problemas existentes podem ser solucionados. Além disso, a tecnocracia
sustenta que o técnico ou especialista ¢ a pessoa mais qualificada para tomar
decisdes em fun¢do de seu conhecimento, desconsiderando ou ignorando a
opinido dos cidaddos quando o assunto envolve ciéncia e tecnologia. Isso €
problematico, pois, se a sociedade ¢ afetada pela aplicagdo da ciéncia e
tecnologia, ¢ fundamental que os cidadaos sejam ouvidos nesse processo. Outro
ponto que aprendi no modulo € que, atualmente, ciéncia e tecnologia dependem
uma da outra, complementando-se mutuamente. Assim como a ciéncia, a
tecnologia também € uma pratica social, e, portanto, ndo estd livre dos
interesses, crencas e ideologias dos grupos sociais que a produzem e utilizam.
Carla Aprendi a importdncia de os grupos priorizarem os efeitos benéficos da
tecnologia em detrimento daqueles que podem prejudicar a sociedade. Isso nos
ajuda a evitar tanto o otimismo tecnologico quanto o pessimismo tecnologico,
pois a tecnologia ndo traz apenas beneficios ou maleficios; podem ocorrer
ambos. Também entendi que, assim como a ciéncia, a tecnologia ¢ uma pratica
social e pode ser influenciada por fatores externos e ideologias dominantes.
Dessa forma, percebemos que a neutralidade tecnologica € questionavel, pois a
tecnologia pode estar a servico das intengdes de seus criadores. Além disso,
percebi a interdependéncia entre ciéncia e tecnologia, pois uma auxilia no
desenvolvimento da outra. Outro ponto interessante que aprendi foi sobre o
mito do determinismo tecnoldgico, que sugere que a tecnologia € o principal
agente de transformacao social, como se fosse autonoma. Ha também o mito da
tecnocracia, que atribui aos especialistas o poder de decisdo por possuirem
conhecimento técnico, ignorando a opinido social no desenvolvimento
cientifico e tecnoldgico. Por fim, ha o mito salvacionista atribuido a ciéncia e
tecnologia, que sugere que todos os problemas da sociedade podem ser
resolvidos por meio da produgdo de mais ciéncia e tecnologia.
Maria Existem alguns mitos relacionados a Ciéncia e Tecnologia. Um exemplo € o
Determinismo Tecnoldgico, que atribui a ciéncia e a tecnologia um poder
independente, responsavel por todas as mudancas sociais. Outro exemplo ¢ a
Perspectiva Salvacionista da Ciéncia e Tecnologia, que adota uma visdo
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otimista ao atribuir a Ciéncia e a Tecnologia um papel central na solugdo de
problemas sociais. Por fim, temos o mito do Modelo de Decisdes Tecnocraticas,
que atribui ao técnico o poder de decidir sobre os assuntos que envolvem a
aplicacdo da ciéncia e tecnologia. Outro ponto importante refere-se a ideia de
tecnologia como uma atividade realizada por pessoas em diferentes contextos
sociais, culturais e historicos. Isso significa que ela ndo estd isenta das
intencionalidades, crengas e interesses do grupo que a produz, tornando dificil
vé-la como neutra. Além disso, a tecnologia acaba influenciando a sociedade
de diversas maneiras.

Rafaela

Ao estudar o modulo, entendi que a tecnologia ¢ socialmente construida e
moldada por influéncias sociais, culturais, politicas e economicas. Por isso,
devemos questionar a ideia de neutralidade da tecnologia. Compreendi também
alguns mitos: o que afirma que a tecnologia determina automaticamente o curso
da sociedade e da historia (determinismo tecnoldgico); o mito do
salvacionismo, que sugere que a inovagao tecnologica e o progresso cientifico
trardo beneficios para toda a sociedade e resolverao todos os problemas da
humanidade; e, por fim, o mito das decisdes tecnocraticas, que defende que
somente os especialistas podem tomar decisdes, pois possuem o conhecimento
necessario, ignorando a participacdo das pessoas no processo decisorio.

Davi

Embora possamos identificar relagdes entre ciéncia e tecnologia, ndo devemos
encarar a tecnologia como uma mera aplicagdo da ciéncia. Esse entendimento
pode inviabilizar a critica a tecnologia. Um exemplo que ilustra isso ¢ a
producdo da bomba atomica. Para fabricar uma bomba atomica, é necessario
um vasto conhecimento cientifico; no entanto, se ela for usada em uma guerra,
as criticas ndo devem se concentrar no conhecimento cientifico em si, mas na
tecnologia desenvolvida. A tecnologia, como uma produc¢do humana e social,
pode ser enviesada por crengas, interesses e intengdes dos grupos que a
produzem, sabendo que essa producdo pode impactar a sociedade de maneira
positiva ou negativa. A tecnologia nao ¢ neutra, ¢ muitas vezes ¢ criada para
atender ou servir a uma pequena parcela da populagdo ou, de forma mais critica,
para alimentar o sistema capitalista. Em nome do avango e do progresso social,
o proprio carater social é frequentemente negligenciado, tornando essa
producao um reflexo contrastante da sociedade em que ¢ gerada. Os tecnoéfilos
que sustentam argumentos sobre a neutralidade tecnologica também sao os que
propagam mitos como a tecnocracia, o determinismo tecnologico e o
salvacionismo da ciéncia e tecnologia. Pensar criticamente sobre a tecnologia
pode ser um meio de pressionar seus produtores a minimizar os impactos
negativos que suas criagdes podem causar. E de suma importancia que
consigamos olhar com criticidade para tudo o que ¢ produzido e apresentado
como benéfico na sociedade, desmistificando ou desconstruindo a visdo
ingénua de que toda tecnologia € inerentemente boa, distinguindo aquelas que
realmente trazem beneficios das que sdo meramente ferramentas de opressao e
dominacao das classes menos favorecidas.

Fonte: organizado pelo autor com base nas entrevistas.

Ao analisar as narrativas dos residentes acerca do tema "tecnologia”, é possivel

visualizar que Andreia abordou conceitos importantes como determinismo tecnoldgico,

tecnocracia e a visao salvacionista da Ciéncia e Tecnologia (C&T). Ela refutou o determinismo
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tecnoldgico, argumentando que a tecnologia ndo é autdbnoma, mas sim resultado de escolhas
humanas, enfatizando a responsabilidade dos seres humanos por suas cria¢des. Além disso,
criticou a tecnocracia, que coloca os especialistas como 0s Unicos aptos a tomar decisdes,
excluindo a sociedade do processo decisorio, como também a ideia salvacionista da C&T, que
defende que ambas levam, necessariamente, ao progresso e ao bem-estar social. Por fim,
Andreia concluiu que a ciéncia e a tecnologia sdo interdependentes e praticas sociais
influenciadas por interesses, crencas e ideologias, ndo sendo neutras.

A residente Carla, por sua vez, destacou a necessidade de priorizar os efeitos benéficos
da tecnologia, evitando tanto o otimismo quanto o pessimismo tecnoldgico. Ela reconheceu a
interdependéncia entre ciéncia e tecnologia e questionou a neutralidade tecnolégica, sugerindo
que a tecnologia pode servir as intencdes de seus criadores. Além disso, Carla refutou os mitos
do determinismo tecnoldgico, tecnocracia e salvacionismo, que simplificam a complexidade
das influéncias sociais e politicas sobre a tecnologia.

Quanto a residente Maria, em sua narrativa mencionou os mitos do determinismo
tecnoldgico, perspectiva salvacionista e modelo de decisdes tecnocraticas, criticando a visdo
simplista de que a tecnologia é neutra. Ela reforcou a ideia de que a tecnologia € influenciada
por contextos sociais, culturais e historicos, sendo dificil vé-la como neutra. Maria também
sugeriu que a tecnologia influencia a sociedade de varias maneiras.

Da mesma forma, Rafaela argumentou que a tecnologia é socialmente construida e
moldada por influéncias externas, questionando a neutralidade tecnologica. Ela descreveu os
mitos do determinismo tecnoldgico, salvacionismo e decisdes tecnocraticas, apontando as
fragilidades desses mitos. Por fim, sugeriu que a crenca na neutralidade da tecnologia ignora
suas raizes sociais e politicas.

Ja o residente Davi destacou que a tecnologia ndo deve ser vista apenas como uma
aplicacdo da ciéncia, pois isso inviabiliza a critica a ela. Como exemplo ele citou a bomba
atdmica, diferenciando entre o conhecimento cientifico necessario para sua producéo e a
responsabilidade ética de sua aplicacdo. Davi argumentou que a tecnologia € influenciada por
crencas, interesses e intengdes, muitas vezes servindo a uma pequena parte da populagéo ou ao
sistema capitalista. Assim como 0s outros participantes, ele criticou a suposta neutralidade
tecnoldgica, bem como os mitos da tecnocracia, determinismo tecnologico e salvacionismo da
C&T.

Buscando pontos de interseccdo nas narrativas, é possivel visualizar que a totalidade

dos residentes teceram criticas aos mitos do determinismo tecnoldgico, tecnocracia e
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salvacionismo da C&T. Eles reconheceram que esses mitos simplificam a realidade complexa
da tecnologia e sua interagdo com a sociedade. Sobre esses mitos, Oliveira traz que

O determinismo tecnolégico é definido pela capacidade da tecnologia em
controlar a sociedade e produzir mudangas sociais, sendo um poder
independente. A perspectiva salvacionista da ciéncia e da tecnologia legitima
a ideia de que ambas levam necessariamente ao progresso da sociedade e de
gue o bem-estar dela esta condicionado a criacdo de mais ciéncia e tecnologia.
O endosso ao modelo de decisdes tecnocraticas se da pela visdo de que ciéncia
e tecnologia sdo neutras e capazes de construir solucdes relevantes para o0s
problemas da sociedade. Assim, 0s diversos setores sociais devem ser
controlados para que o0 processo tenha estabilidade e condigbes de
funcionamento proporcionando, finalmente, o bem-estar da humanidade
(Oliveira, 2023, p. 7).

E possivel inferir que, de acordo com o determinismo tecnoldgico, a tecnologia é o
principal motor de transformacéo social, sendo auténoma e nao influenciada pela sociedade.
Porém, € preciso entender que a tecnologia é resultado de escolhas humanas, que podem ser
questionadas, modificadas ou rejeitadas. Os seres humanos tém livre-arbitrio e responsabilidade
sobre suas acOes e criacOes, e ndo sdo meras vitimas da tecnologia que eles proprios criam.

Sobre a perspectiva salvacionista da ciéncia e da tecnologia, visualiza-se a ideia de que
mais ciéncia e mais tecnologia sdo condi¢des obrigatdrias para resolver os diversos problemas
sociais, e de que o bem-estar social esta condicionado a criacdo de mais ciéncia e tecnologia.
Chassot (2018) nos lembra que essa perspectiva estd em sintonia com o modelo linear de
desenvolvimento, que ja se mostrou ser "vidro™ em vez de "diamante".

No que se refere ao modelo de decisdes tecnocraticas, é possivel depreender que ele
esta alicercado na ideia de que o técnico/especialista € quem melhor decide, em funcédo de seu
conhecimento. Elimina, assim, os cidaddos da tomada de decisbes no que se refere ao
desenvolvimento e aplicacdo da ciéncia e tecnologia. Todavia, é importante lembrar que a
sociedade ¢ afetada o tempo todo por decisdes tomadas pelos especialistas, entdo seria prudente
considerar e valorizar a participacao dos cidaddos nessas decisoes.

Além disso, Oliveira (2023, p. 6) advoga que "ndo é necessario negar nem a ciéncia
nem a tecnologia para problematizar tais mitos". Pelo contrario, refletir sobre esses mitos pode
ajudar a entender os fatores que influenciam nossa visdo de ciéncia e tecnologia, e
consequentemente visualizar uma imagem mais realista delas, conforme refletido nas narrativas
dos residentes.

Outro ponto de convergéncia diz respeito a tecnologia enquanto pratica social,

considerando que todos os residentes concordaram que a tecnologia é uma préatica social
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influenciada por contextos sociais, culturais, politicos e econémicos. Com efeito, refutaram a

ideia de que a tecnologia é neutra. Nesse sentido, as consideragdes dos professores coadunam

com Chrispino (2017), o qual enfatiza que

A Ciéncia e a Tecnologia sdo produzidas e mantidas por seres humanos que
possuem intencionalidades, interesses, limites, crencas, valores e planos de
futuro. Esse conjunto de caracteristicas se potencializa quando os individuos
se renem em grupos de interesse e organizam os chamados grupos de
pesquisa, que buscam ampliar fronteiras do conhecimento e produzir aparatos
ou sistemas tecnoldgicos inovadores. Fica claro que a Ciéncia e a Tecnologia
sdo producBes humanas e, por isso, impregnadas de humanidade em todos os
seus matizes (Chrispino, 2017, p. 5).

Por fim, os residentes sublinharam a importancia de considerar os impactos sociais do

desenvolvimento tecnoldgico. Assim, ao falar sobre tecnologia, € importante observar que toda

tecnologia produzida retorna para a sociedade, impactando-a de diversas formas. Chrispino

(2017, p. 5) lembra que "alguns desses impactos podem ser benéficos se vistos como solucéo

para um problema atual, mas podem ser portadores de futuro incerto, quando produzem riscos

a médio ou longo prazos".

5.2.4 Visualizando Relag6es entre Ciéncia, Tecnologia, Sociedade e Ambiente

As narrativas referentes ao quarto modulo, cujo objetivo era possibilitar aos residentes

visualizarem as relacdes entre Ciéncia, Tecnologia, Sociedade e Ambiente (CTSA), estdo

apresentadas no quadro abaixo. Além disso, sdo apresentadas as analises dessas narrativas,

acompanhadas das devidas consideragoes.

Quadro 12: Narrativas sobre as rela¢des Ciéncia, Tecnologia, Sociedade e Ambiente

Residentes

Narrativas

Andreia

O desenvolvimento cientifico pode promover o desenvolvimento tecnoldgico.
Da mesma forma, a existéncia ou auséncia de recursos tecnoldgicos pode
limitar ou ampliar o progresso cientifico. Ciéncia e Tecnologia influenciam a
sociedade, moldando tanto o pensamento das pessoas quanto as solugdes para
problemas. A tecnologia, por exemplo, esta presente no trabalho e na
comunicacao, alterando a forma como as pessoas se relacionam. Por outro lado,
a sociedade também influencia o desenvolvimento cientifico e tecnolégico por
meio de investimentos e pressoes de grupos. A necessidade de solucionar
problemas especificos, combinada com interesses comerciais e politicos, pode
direcionar o rumo da Ciéncia e da inovacio tecnolédgica. E fundamental que as
pessoas compreendam essas relacdes CTSA, pois, a partir desse entendimento,
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¢ possivel tomar decisdes mais informadas sobre o desenvolvimento e a
aplicacdo de conhecimentos cientificos e tecnologicos.

Carla

Todos os elementos da sigla CTSA acabam, de alguma forma, se influenciando
mutuamente. A ciéncia, por exemplo, pode levar ao aprimoramento das
tecnologias, enquanto as tecnologias podem impulsionar o desenvolvimento
cientifico. Da mesma forma, a auséncia ou a disponibilidade limitada de
recursos tecnologicos pode restringir o progresso cientifico. Além disso, a
ciéncia e a tecnologia impactam a sociedade, pois os conhecimentos € 0s
dispositivos desenvolvidos podem alterar a forma de viver das pessoas e causar
impactos ambientais. Por outro lado, a sociedade também influencia os rumos
da ciéncia e do desenvolvimento tecnoldgico. Como ciéncia e tecnologia sao
produgdes sociais, grupos de interesse podem escolher que tipo de ciéncia e
tecnologia desejam promover, muitas vezes visando apenas seus proprios
interesses ou a busca por poder. Governos e agéncias de fomento também
podem priorizar temas que lhes sdo convenientes. Essa realidade demonstra a
importancia de acolher a opinido popular nas decisdes sobre ciéncia e
tecnologia, ja& que a sociedade ¢ constantemente afetada pelos novos
conhecimentos e aparatos tecnoldgicos.

Maria

A sociedade, ou melhor, alguns poucos representantes dela, s3o os responsaveis
pela producdo de ciéncia e tecnologia, que ndo estdo imunes aos interesses,
ideologias e intengdes daqueles que as produzem. Essas producdes acabam
retornando a sociedade, influenciando a vida das pessoas em diversos aspectos,
podendo gerar tanto impactos positivos quanto negativos. Além disso, existe
uma relagdo de influéncia mutua entre ciéncia e tecnologia: uma acaba
impulsionando ou limitando o progresso da outra. Atualmente, a ciéncia
fornece conhecimentos que permitem o aprimoramento das tecnologias,
enquanto estas, por sua vez, podem impulsionar ou restringir o avango
cientifico. No meio dessa dindmica de interesses, estdo os cidaddos, que sdao
constantemente impactados pela ciéncia e tecnologia, mas que, infelizmente,
ndo tém espaco nem voz nas decisdes sobre esses desenvolvimentos. Isso €
problematico, pois os cidadaos deveriam ter a oportunidade de opinar sobre
aquilo que pode afetar, positiva ou negativamente, sua sociedade e ambiente.

Rafaela

O avango da ciéncia ajuda a impulsionar a tecnologia. Da mesma forma, a falta
de recursos tecnologicos pode frear o progresso cientifico. Ciéncia e tecnologia
impactam nossa sociedade, influenciando a maneira como as pessoas pensam €
resolvem problemas. A tecnologia, por exemplo, esta presente em todos os
lugares — no trabalho, na comunicagdo — mudando completamente a forma
como nos relacionamos. A sociedade também influencia o desenvolvimento
cientifico e tecnologico por meio de investimentos e pressoes de grupos. A
necessidade de resolver problemas, combinada com interesses comerciais e
politicos, pode direcionar o caminho da ciéncia e da inovacgdo tecnologica.
Acredito que, conhecendo as relagdes CTSA, as pessoas podem fazer escolhas
mais informadas e prudentes quando se trata de ciéncia e tecnologia.

Davi

As relagdes entre ciéncia, tecnologia, sociedade e ambiente sdo amplas e
complexas. E fundamental compreender essas conexdes para entender como o
conhecimento cientifico e a tecnologia impactam o mundo ao nosso redor. Um
aspecto interessante abordado no modulo diz respeito aos modelos
Tecnocratico, Decisionista e Pragmatico-Politico, que refletem diferentes
abordagens para lidar com a relagdo entre ciéncia e sociedade. Enquanto o
modelo tecnocritico confia na expertise dos especialistas, os modelos
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decisionista e pragmatico-politico destacam a importincia da participagdo
publica e do didlogo para garantir que as decisdes cientificas e tecnologicas
atendam as necessidades da sociedade como um todo. Algumas relagdes diretas
que posso apontar sao: a ciéncia fornece conhecimentos que contribuem para o
desenvolvimento e aprimoramento de tecnologias. A tecnologia, por sua vez,
pode influenciar a sociedade, mudando a forma como as pessoas se comunicam,
impondo padrdes, estilos de trabalho, etc. Um exemplo atual e forte sdo as redes
sociais. A ciéncia ¢ produzida por pessoas e muitas vezes depende de
financiamentos, licencas e outras praticas que podem ditar o rumo da pesquisa
cientifica, influenciadas por governos, empresas privadas, entre outros. As
novas descobertas cientificas tém o poder de mudar a compreensdo de mundo
das pessoas. Dependendo dos interesses especificos de determinados grupos, o
desenvolvimento de novas tecnologias pode ser direcionado por eles. Os
recursos tecnoldgicos produzidos sdo cruciais para auxiliar no progresso
cientifico, pois a disponibilidade ou escassez desses recursos pode ampliar ou
limitar essa busca.

Fonte: organizado pelo autor com base nas entrevistas.

As narrativas apresentadas pelos residentes oferecem uma viséo das inter-relagdes
CTSA. Andreia, por exemplo, enfatizou a interdependéncia entre ciéncia e tecnologia,
destacando que o desenvolvimento de uma pode impulsionar o progresso da outra. Ela pontuou
que tanto a ciéncia quanto a tecnologia influenciam a sociedade ao moldar o pensamento e
resolver problemas, impactando areas como trabalho e comunicagdo. Além disso, a participante
narrou que a sociedade, por sua vez, influencia o desenvolvimento cientifico e tecnoldgico por
meio de investimentos e pressdes de grupos, os quais podem buscar resolver problemas
especificos ou atender a interesses comerciais e politicos. Andreia conclui mencionando que
entender essas relacdes é condicdo para tomar decisdes informadas sobre o desenvolvimento e
a aplicacédo da ciéncia e da tecnologia.

Carla, por sua vez, também reconheceu a interconexao entre ciéncia, tecnologia,
sociedade e ambiente. A residente lembrou que a ciéncia pode aprimorar a tecnologia e vice-
versa, mas a disponibilidade de recursos tecnologicos pode limitar o progresso cientifico. Na
narrativa da participante, a ciéncia e a tecnologia impactam a sociedade, moldando modos de
vida e podendo causar impactos ambientais. Ela também relatou que a sociedade, por meio de
interesses de grupos e politicas governamentais, pode influenciar os rumos da ciéncia e da
tecnologia. Por fim, destacou a importancia de incluir a opinido publica nas decisdes sobre
ciéncia e tecnologia, dada a constante influéncia desses elementos na vida cotidiana.

Quanto a residente Maria, considerou a ciéncia e a tecnologia como empreendimentos
influenciados pelos interesses, ideologias e intencdes de uma minoria dentro da sociedade. Ela

enfatizou que essas produgdes retornam a sociedade, causando impactos variados. Além disso,
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reiterou a interdependéncia entre ciéncia e tecnologia, com uma influenciando a outra
continuamente. Maria criticou a falta de participacdo publica nas decisGes sobre
desenvolvimentos cientificos e tecnoldgicos, defendendo que os cidaddos deveriam ter voz
nesses processos devido aos impactos diretos em suas vidas e no ambiente.

Rafaela pontuou que o avango cientifico impulsiona a tecnologia e que a falta de
recursos tecnoldgicos pode frear o progresso cientifico. Além disso, ela mencionou que a
ciéncia e a tecnologia influenciam a sociedade ao alterar a maneira como as pessoas pensam e
resolvem problemas, com a tecnologia permeando todas as esferas da vida cotidiana. Para ela,
a sociedade, por meio de investimentos e pressdes de grupos, também influencia o
desenvolvimento cientifico e tecnoldgico. Rafaela defendeu, ainda, que a compreensao das
relacBes CTSA possibilita escolhas mais informadas e prudentes sobre ciéncia e tecnologia.

Por fim, temos a narrativa de Davi, a qual menciona alguns modelos de interacdo
ciéncia-sociedade. O residente assinalou que, no modelo tecnocratico, as decisdes cabem aos
especialistas, enquanto os modelos decisionista e pragmatico-politico enfatizam a importancia
da participacao publica e do dialogo, a fim de garantir que as decis@es cientificas e tecnoldgicas
atendam as necessidades da sociedade. Indo além, Davi afirmou que a ciéncia fornece
conhecimento para o desenvolvimento tecnoldgico, e a tecnologia, por sua vez, influencia a
sociedade, mudando a forma como as pessoas trabalham, se comunicam e impondo padrdes.

Davi também destacou que interesses especificos de grupos podem influenciar o rumo
da producéo cientifica e tecnologica, e a disponibilidade de recursos tecnoldgicos pode limitar
ou ampliar o progresso cientifico.

A partir da analise das narrativas dos residentes, é possivel visualizar padrdes que
convergem para 0 consenso de que os elementos formadores da sigla CTSA néo estéo isolados,
mas sim inter-relacionados, em que um exerce influéncia sobre o outro e vice-versa. Assim,
todos os participantes destacaram que ciéncia e tecnologia se influenciam mutuamente. O
avanco cientifico pode impulsionar a tecnologia, e a disponibilidade de recursos tecnologicos
pode, por sua vez, acelerar ou limitar o progresso cientifico.

Além disso, as narrativas sinalizam que a ciéncia e a tecnologia tétm um impacto
significativo na sociedade, moldando pensamentos, comportamentos e modos de vida, além de
resolver problemas cotidianos. No mesmo sentido, é possivel visualizar a defesa de que, por
meio de investimentos e pressdes de grupos, alguns poucos representantes da sociedade podem
direcionar o desenvolvimento cientifico e tecnoldgico, podendo haver a priorizagdo de temas

que lhes interessam.
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Por certo, as inter-relacOes estabelecidas entre Ciéncia, Tecnologia, Sociedade e
Ambiente, apontadas pelos residentes em suas narrativas, coadunam com Santos e Schnetzler
(2003), autores que nos permitem perceber que: a producdo de novos conhecimentos cientificos
impulsiona o desenvolvimento tecnoldgico, que, por sua vez, molda o estilo de vida e a
dindmica social, influenciando padrées de trabalho, comunicacdo e pensamento; a sociedade
também exerce influéncia sobre a ciéncia, por meio de investimentos, politicas, demandas
sociais, interesses e pressoes, direcionando a pesquisa cientifica; as teorias cientificas, por sua
vez, moldam o pensamento e oferecem solugdes para problemas sociais, influenciando politicas
e préaticas. Pressbes de Orgdos publicos e empresas privadas também direcionam o
desenvolvimento tecnoldgico, impulsionadas por necessidades e interesses especificos; e que a
disponibilidade de recursos tecnolégicos, por fim, pode tanto limitar quanto ampliar o progresso
cientifico, afetando a capacidade de realizar pesquisas e descobertas.

Para além, um ponto de interesse observado nas narrativas se refere a defesa da
participagdo publica, uma vez que a falta de incluséo da sociedade nas decisfes sobre ciéncia e
tecnologia € criticada por todos os residentes. Eles defenderam que a opinido publica deve ser
considerada e valorizada, pois os cidaddos sdo diretamente afetados pelos desenvolvimentos
nessas areas.

Nesse sentido, em sintonia com as narrativas apresentadas no paragrafo acima, Santos
(2002), em referéncia aos estudos de Vargas (1994), chama atencdo para a necessidade de que
as decisdes sobre as aplicacfes da ciéncia e tecnologia passem por um "filtro" social. Por certo,
tal proposicdo seria uma forma de romper com as decisfes tecnocraticas que hoje vigoram na

sociedade. Sobre isso, vejamos o que assinalam Bazzo e colaboradores:

As comissdes onde se tomam as decisdes de politica cientifica ou tecnoldgica
sdo constituidas somente por cientistas ou homens de negécios. Uns apoiam
0s campos de moda, cada vez mais distantes do que podemos ver, tocar ou
comer; outros, como era de se esperar, apoiam a rentabilidade econdémica. Em
tempo, mobilizam-se os recursos da divulgagdo tradicional da ciéncia em
periodicos, museus e escolas, para difundir uma imagem essencialista e
benemérita da ciéncia, uma ciéncia que somente funcionara otimamente se se
mantiver seu financiamento e autonomia frente a sociedade. A questdo ndo
consiste, portanto, em entrar nos laboratérios e dizer aos cientistas o que eles
tém de fazer, e sim em vé-los e assumi-los tal como sdo, como seres humanos
com razdes e interesses, para abrir entdo para a sociedade as salas e
laboratérios onde se discutem e decidem os problemas e prioridades de
pesquisa e onde se estabelece a localizagdo de recursos. O desafio de nosso
tempo é abrir esses locais herméticos, essas comissdes & compreensdo e a
participacdo publica. Abrir, em suma, a ciéncia a luz publica e a ética (Bazzo
et al. 2003, p. 140).
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De igual modo, Oliveira (2023, p. 2) denuncia que "no campo do poder decisorio, a
centralizacéo e a escassez de instancias democréticas efetivas ndo favorecem a possibilidade de
protagonismo e engajamento da populacdo”. Portanto, verifica-se a necessidade de
democratizar a ciéncia e a tecnologia, objetivando a reorientacdo de seus objetivos e prioridades
para as reais necessidades da sociedade, necessidades essas que derivem de um debate publico
acerca dos temas que envolvam a C&T.

Em sintese, as narrativas convergem para a nocao de que ciéncia, tecnologia, sociedade
e ambiente estdo interligados de maneira complexa e dindmica. A compreensao dessas relacdes
é essencial para tomar decisdes informadas e responsaveis sobre o desenvolvimento e a
aplicacdo de conhecimentos cientificos e tecnoldgicos. Além disso, a inclusdo da sociedade nos
processos decisorios, a analise critica das intengdes e impactos das producgdes tecnoldgicas, bem
como a consideracdo dos contextos sociais e histéricos, sdo aspectos fundamentais destacados

pelos participantes.

5.2.5 Conhecendo a Educacéo e o Ensino CTSA

No quadro abaixo, sdo apresentadas as narrativas dos residentes a respeito do Mdodulo
5, 0 qual objetivou possibilitar a estes professores em formagao conhecer a Educacao e o Ensino
CTSA. Em seguida, sdo apresentadas, também, as analises dessas narrativas, com as devidas

considerac0es.

Quadro 13: Narrativas sobre a Educacdo e Ensino CTSA

Residentes Narrativas

Andreia | A alfabetizagdo cientifica dos estudantes esta relacionada com a abordagem
CTSA. Através dessa abordagem, trabalhamos os contetidos de ciéncias nao
apenas focando nos conceitos cientificos, mas também na problematizacao de
temas que envolvem as relacdes entre ciéncia, tecnologia, sociedade e meio
ambiente. Dessa forma, com a abordagem CTSA, alfabetizamos
cientificamente os futuros cidaddos para que eles possam compreender ciéncia
e tecnologia de maneira ampla, evitando que sejam enganados por mitos
relacionados a essas areas. Assim, ao planejar nossas aulas, devemos nos
preocupar em inserir os temas CTSA nos conteudos e preparar atividades com
esse enfoque. Além disso, ¢ importante entender a diferenca entre educacgdo e
ensino CTSA: enquanto o ensino CTSA ¢ mais pontual, a educagdo CTSA tem
um significado mais amplo.
Carla O objetivo ¢ despertar no aluno o interesse em relacionar ciéncia com
tecnologia e capacitd-lo para discutir as implicagdes dessas areas na sociedade
e no meio ambiente. Por meio de um ensino critico, busca-se contribuir para a
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educagdo cientifica do aluno, indo além da simples transmissdo de conceitos
cientificos, e formando cidadaos capazes de tomar decisdes informadas sobre
ciéncia e tecnologia em seu cotidiano. Isso estd diretamente relacionado a
educagdo para a cidadania e ao desenvolvimento de valores. Para ensinar com
base na abordagem CTSA, ¢ essencial saber preparar os materiais, pois nem
sempre o livro didatico aborda os conteudos de ci€ncias sob essa perspectiva.
Podemos, entdo, agregar temas CTSA aos contetdos ja existentes nas
disciplinas, por meio de insergdes, € promover a discussao desses temas em sala
de aula.

Maria

O objetivo principal ¢ promover a alfabetizagdo cientifica e tecnologica dos
alunos. Para isso, o ensino nao deve se limitar a transmissao de conceitos sobre
ciéncias, mas ir além, envolvendo a discussao das inter-relagdes entre ciéncia e
tecnologia, € como elas interferem e sdo moldadas pela sociedade. A finalidade
do ensino ¢ formar pessoas capazes de tomar decisdes informadas quando o
assunto € ciéncia e tecnologia na sociedade. Compreendi também que o ensino
CTSA ¢ algo mais pontual, ocorrendo por meio de acdes efetivas na sala de
aula, como o trabalho com tematicas inseridas nos contetdos das disciplinas.
J4 a educacdo CTSA ¢ algo mais abrangente.

Rafaela

Esta abordagem educacional propde um ensino de ciéncias que enfatiza as
relagdes entre ciéncia, tecnologia, sociedade e meio ambiente. O objetivo nao
¢ apenas transmitir conceitos, mas também abordar tematicas que envolvam
essas inter-relagdes, promovendo assim a alfabetizagdo cientifica e tecnoldgica
na escola. Através desse ensino, ¢ possivel desconstruir as ideias tradicionais
sobre ciéncia e tecnologia que ainda sdo propagadas, formando pessoas criticas
capazes de participar ativamente na sociedade. No entanto, existem desafios
para trabalhar com a abordagem CTSA, como a necessidade de o professor
saber produzir materiais, atividades e contetidos especificos para desenvolver
essas temadticas.

Davi

Primeiro, ¢ importante destacar a diferenca entre Educacao e Ensino CTSA. A
educagdo CTSA ¢ algo mais amplo, um tipo de abordagem curricular, enquanto
o ensino CTSA refere-se as agdes didaticas em uma perspectiva CTSA. O
objetivo € proporcionar aos estudantes um conhecimento mais abrangente sobre
ciéncia e tecnologia, desenvolvendo seu pensamento critico para que estejam
preparados para tomar decisdes em uma sociedade que enfrenta constantes
avangos cientificos e tecnologicos. Essa abordagem visa contribuir para o
processo de alfabetizagdo cientifica e tecnologica, indo além da simples
transmissao de conceitos cientificos e preocupando-se em elucidar a natureza
da ciéncia e da tecnologia como praticas sociais € humanas, com foco nas
interconexdes com a sociedade e o ambiente. Uma das formas de aplicar essa
abordagem em sala de aula ¢ inserindo tematicas CTSA nos contetidos da
disciplina de ciéncias, sendo fundamental, para isso, saber construir sequéncias
didaticas adequadas para trabalhar na escola.

Fonte: organizado pelo autor com base nas entrevistas.

As narrativas dos residentes apresentam diversas consideracgdes sobre a Educacéo e o

Ensino CTSA. Andreia, por exemplo, enfatizou a importancia da alfabetizacéo cientifica dos

estudantes por meio da abordagem CTSA. A participante argumentou que, em vez de focar

apenas nos conceitos cientificos, o ensino deve problematizar temas que envolvem as inter-
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relacOes entre ciéncia, tecnologia, sociedade e meio ambiente. Andreia narrou que o objetivo é
formar cidaddos que compreendam a ciéncia e a tecnologia de maneira ampla, evitando ser
enganados pelos mitos relacionados a esses campos. Indo além, a residente distinguiu entre
educacdo e ensino CTSA, sublinhando que o ensino é mais pontual e a educacdo tem um
significado mais abrangente.

Carla, por sua vez, destacou que o objetivo da perspectiva CTSA na educacdo é
despertar nos alunos o interesse em relacionar ciéncia com tecnologia e discutir suas
implicacdes na sociedade e no meio ambiente. Na concepcdo da participante, 0 ensino critico
visa contribuir para a educacgdo cientifica dos alunos, formando cidaddos capazes de tomar
decisdes informadas sobre ciéncia e tecnologia. Carla enfatizou a necessidade de preparar
materiais didaticos adequados, pois os livros didaticos nem sempre abordam os contetdos de
ciéncias sob a perspectiva CTSA. A residente defendeu que temas CTSA podem ser agregados
aos contelidos existentes para promover discussdes em sala de aula.

Em mesmo sentido, Maria também focalizou na alfabetizacéo cientifica e tecnoldgica
dos alunos. Em sua narrativa, argumentou que 0 ensino ndo deve se limitar a transmissdo de
conceitos cientificos, mas deve ir além, discutindo as inter-relacbes entre ciéncia e tecnologia
e como elas sdo moldadas pela sociedade. Quanto ao objetivo, Maria indicou que é formar
pessoas capazes de tomar decisdes informadas sobre ciéncia e tecnologia. Por fim, a residente
também distinguiu entre ensino e educacdo CTSA, sendo o ensino as a¢des efetivas na sala de
aula e a educacdo um conceito mais abrangente.

Quanto a participante Rafaela, em sua narrativa, sugeriu que a educacdo CTSA deve
focar nas relagbes entre ciéncia, tecnologia, sociedade e meio ambiente. A residente
argumentou que o ensino de ciéncias deve desmistificar as ideias tradicionais de ciéncia e
tecnologia, promovendo a alfabetizacdo cientifica e tecnoldgica. Além disso, reconheceu 0s
desafios dessa abordagem, como a necessidade de os professores saberem produzir materiais,
atividades e contetidos para desenvolver as tematicas CTSA.

Por fim, em sua narrativa, Davi estabeleceu a distin¢ao entre educacéo e ensino CTSA.
O residente considerou a educagdo como uma abordagem curricular ampla, enquanto o ensino
refere-se a a¢des didaticas especificas. Quanto ao objetivo da educacgdo/ensino CTSA, Davi
apontou que € proporcionar um conhecimento mais amplo sobre C&T, desenvolvendo o
pensamento critico dos estudantes para que estejam preparados para tomar decisdes em uma
sociedade em constante avanco cientifico e tecnoldgico. O participante concluiu destacando a
importancia de construir sequéncias didaticas que incluam temas CTSA nos contetdos das

disciplinas, de modo a desenvolver um trabalho perspectivado nessa abordagem.
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A partir da leitura e andlise das narrativas, foi possivel verificar pontos de
convergéncia nos escritos dos residentes. Como exemplo, h4 uma concordancia de que a
educacdo CTSA visa promover a alfabetizacdo cientifica e tecnoldgica, indo além da simples
transmisséo de conceitos cientificos, possibilitando o desenvolvimento do pensamento critico
dos alunos, de forma que estes possam tomar decisdes informadas sobre ciéncia e tecnologia.

Nesse sentido, a partir de Auler (2007), entendemos como objetivos da educagéo
CTSA: promover o interesse dos estudantes em relacionar a ciéncia com aspectos tecnolégicos
e sociais e discutir as implicacdes sociais e éticas relacionadas ao uso da ciéncia e tecnologia;
adquirir uma compreensao da natureza da ciéncia e do trabalho cientifico; e formar cidadaos
alfabetizados cientifica e tecnologicamente, sendo assim capazes de participar da tomada
fundamentada de decisdes, desenvolvendo um pensamento critico.

Além disso, Santos (2011, p. 23) sinaliza que "na educacdo cientifica, 0 movimento
CTS assumiu como objetivo o desenvolvimento da capacidade de tomada de deciséo na
sociedade cientifica e tecnoldgica, bem como o desenvolvimento de valores". Ou seja, um claro
exemplo de formacdo para a cidadania. Portanto, tem-se que um dos principais objetivos da
educacdo CTSA € promover a alfabetizacdo cientifica e tecnoldgica dos estudantes para a
tomada de decis6es em uma sociedade cada vez mais impregnada dos produtos da ciéncia e da
tecnologia, conforme narrado pelos residentes e referendado pelos autores Auler (2007) e
Santos (2011).

Vale lembrar, ainda, que a cidadania s6 pode ser exercida plenamente quando o
cidaddo ou cidada tem acesso ao conhecimento, o que vai além de apenas mais informacdes.
Cabe aos educadores, portanto, promover essa educacgdo cientifica. (Chassot, 2018). Em outras
palavras, para tomar decisdes, o cidaddo precisa ter conhecimentos e a capacidade critica de
analisa-los, avaliando as opcdes e ponderando os prés e contras de cada alternativa.

As narrativas também destacaram a importancia do trabalho com temaéticas que
relacionem ciéncia, tecnologia, sociedade e ambiente nos conteddos das disciplinas. Isso
envolve problematizar esses temas e discutir suas implicacdes no seio social. Assim, ao
encontro dessa consideracdo, Munchen e Adaime (2021, p. 3) lembram que a abordagem CTSA
no ensino se da a partir de temas, de modo a contemplar "além de discussGes cientificas e
tecnologicas, também as de carater social, politico, econdmico, ético e moral, proporcionando
ao aluno uma formacéo que o favoreca a participar como cidadao”.

Ainda em referéncia a Santos e Mortimer (2000), Munchen e Adaime (2021, p. 3)
esclarecem que os temas sdo aqueles que evidenciam as “contradi¢des relativas a ciéncia e

tecnologia e seu impacto social, e que estimulem o debate e a participacdo dos estudantes”, de
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forma a possibilitar que as discussdes no contexto escolar sejam promotoras de atitudes e
valores em uma formacdo para a cidadania.

Além disso, é possivel observar também a tendéncia em estabelecer a diferenciacéo
entre Educacdo CTSA e Ensino CTSA, considerando que os residentes Davi, Andreia e Maria
defenderam que a Educacéo € entendida como algo mais amplo, uma abordagem curricular,
enquanto o ensino se refere a acdes didaticas especificas e pontuais. Nessa dire¢cdo, Chrispino

(2017) é esclarecedor ao trazer que

A Abordagem CTS é uma maneira de abordar o curriculo escolar ou mesmo
de posicionar-se frente a Educagdo e ao mundo real, nos seus mais diversos
aspectos. Mais do que uma técnica (pois ndo é uma ferramenta didatica que
conduz a um fim de aprendizado especifico para encerrar-se logo apds), nem
uma metodologia (pois que abarca aspectos muito mais amplos que aqueles
que caracterizam uma metodologia), CTS é uma abordagem curricular e uma
escolha de politica educacional. A isso classificamos de Educacdo CTS.
Partindo-se desta premissa, pode-se esperar que a maneira de ver e de fazer
educacdo por meio do ensino na abordagem CTS se materializara em varias
esferas de acdo didatica (desde o ensino fundamental até a educacdo de jovens
e adultos), nos ambientes de ensino tradicional ou inovador (visto que a
abordagem CTS ndo esta restrita aos instrumentos mas esta sob a égide do
professor e sua proposta de apresentar o0 mundo por outra Gtica), em agdes de
formac&o educacional de longo porte (como cursos de formagdo) ou mesmo
em atividades pontuais (como estudos pontuais e tematicos). A isso
classificamos de Ensino CTS (Chrispino, 2017, p. 81).

Entende-se, portanto, que a Educacdo CTSA pode ser entendida como uma abordagem
curricular e, portanto, uma escolha de politica educacional. Ja a maneira de fazer educacao na
perspectiva CTSA, em acdes didaticas de formacdo educacional, é entendida como Ensino
CTSA. Essa distin¢do estd em sintonia com as narrativas dos residentes participantes.

Outra convergéncia que merece destaque se refere a defesa que os residentes Davi,
Andreia, Carla e Rafaela fizeram acerca da necessidade de preparar materiais didaticos
adequados, pois os livros didaticos nem sempre abordam os contedos em uma perspectiva
CTSA. E necesséario saber construir propostas didaticas para desenvolver um trabalho nessa
perspectiva, o0 que, de acordo com a residente Rafaela, constitui um certo desafio.

Em sintese, as narrativas convergiram para a nocao de que a educacdo CTSA ¢
essencial para promover a alfabetizacdo cientifica e tecnologica, desenvolvendo o pensamento
critico dos estudantes e capacitando-os a tomar decisdes informadas sobre ciéncia e tecnologia.
A integracéo de temas CTSA nos contetdos das disciplinas é fundamental, e ha uma distingéo
importante entre educacdo e ensino CTSA. Por fim, é enfatizada a importancia da preparacéo

de materiais didaticos adequados para a implementacao dessa abordagem em sala de aula.
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5.2.6 Elaborando Proposta Didatica com Abordagem CTSA

Passa-se agora a analise da proposta didatica desenvolvida pelos residentes como
atividade final do curso. E importante salientar que a proposicdo para o desenvolvimento de
uma proposta didatica com abordagem CTSA consistiu em uma oportunidade de mobilizacéo
dos saberes adquiridos ao longo do processo formativo.

Conforme explicitado na secdo 4 desta dissertacdo (pagina 59), como trabalho final,
os residentes elaboraram uma proposta didatica em uma perspectiva CTSA. Para isso, foi
sugerido o tema "Agrotdxicos”, dada a sua importancia para o contexto socioeconémico do
Estado de Mato Grosso. Os residentes, entdo, de forma colaborativa, planejaram e produziram
a proposta, anexo 1 desta dissertacao.

Ao analisar a proposta, voltada para as aulas de Ciéncias da Natureza no Ensino Médio,
foi possivel observar que ela busca desenvolver as habilidades (EM13CNT304) e
(EM13CNT104) da Base Nacional Comum Curricular (BNCC). A primeira habilidade
incentiva a analise e o debate sobre questbes controversas relacionadas a aplicacdo de
conhecimentos cientificos, como tecnologias do DNA, células-tronco, armamentos e controle
de pragas. Ja a segunda habilidade visa a avaliagdo dos riscos de diferentes materiais e produtos
a saude e ao meio ambiente, considerando fatores como composicéo, toxicidade e exposicéo.
Além disso, fomenta a busca por solugdes individuais e coletivas para seu uso adequado.

Quanto aos objetivos da proposta, eles incluem a compreensdo do conceito de
agrotoxicos e seus tipos, a analise de seus impactos na salde, no meio ambiente e na sociedade,
a exploracdo das inter-relacdes entre agrotoxicos e a abordagem CTSA, o desenvolvimento do
senso critico e da capacidade argumentativa, e a promocao da participacdo social na busca por
alternativas sustentaveis.

Para atingir esses objetivos, a proposta sugere o uso de documentarios e noticiarios
como recursos didaticos, além de aulas expositivas dialogadas e rodas de conversa como
estratégias pedagodgicas. Essas abordagens visam criar um ambiente interativo e colaborativo
que estimule a reflex&o e o debate. Certamente, a inser¢éo de debates e discussdes nas atividades
didaticas incentiva os alunos a se posicionarem e argumentarem sobre questdes sociocientificas,
reforcando a importancia da participacdo social na busca por alternativas sustentaveis aos
agrotoxicos e contribuindo para a formacédo de cidaddos participativos na construcdo de um
futuro mais justo e sustentavel.

Outra caracteristica importante da proposta € a intencionalidade de contribuir para a

alfabetizacéo cientifica e tecnoldgica dos estudantes atraves da tematica dos agrotdxicos. Dessa
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forma, a proposta explora os impactos dos agrotdxicos na salde humana, no meio ambiente e
na sociedade, além de problematizar as relagdes entre ciéncia, tecnologia, sociedade e ambiente.
Indo além, apesar das criticas a BNCC, foi possivel observar que as habilidades
contempladas na proposta (EM13CNT304 e EM13CNT104) se alinham com a perspectiva
CTSA. lIsso ocorre porque a proposta incentiva 0os alunos a analisar e debater questfes
controversas relacionadas a aplicacdo de conhecimentos cientificos e tecnoldgicos,
considerando seus impactos socioambientais e a necessidade de solucGes sustentaveis.

Outro ponto relevante da proposta didatica é que ela ndo se limita a apresentar
informagdes sobre agrotéxicos. Em vez disso, busca explorar as complexas inter-relacdes entre
ciéncia, tecnologia, sociedade e ambiente envolvidas nessa temética. O conteudo abrange desde
o desenvolvimento cientifico e tecnologico por tras da producdo de agrotoxicos até seus
impactos na saude humana, no meio ambiente e na sociedade, incluindo questdes politicas e
econdmicas associadas a sua producao e uso.

A anélise da proposta didatica revelou, ainda, uma forte presenca da abordagem CTSA
em sua concepcdo, conteddo e atividades, evidenciando seu potencial para oferecer aos alunos
uma compreensdo mais realista das relacdes entre ciéncia, tecnologia, sociedade e ambiente,
por meio da tematica dos agrotdxicos. Assim, a proposta ndo apenas amplia o conhecimento
cientifico dos estudantes, mas também pode promover o desenvolvimento de atitudes e valores
essenciais para a formacéo de cidadaos participativos no processo de tomada de decisdes. Por
certo, ao estimular a reflexdo critica sobre os impactos dos agrotoxicos, a proposta favorece a
construcdo de valores como responsabilidade socioambiental, ética e respeito a vida.

Outro aspecto importante observado é a problematizacdo do discurso de neutralidade
da ciéncia e da tecnologia, permitindo compreender que essas areas sdo influenciadas por
interesses econdmicos, politicos e pessoais. Essa abordagem é fundamental para que os
estudantes desenvolvam um senso critico sobre a natureza da ciéncia e da tecnologia, bem como
sobre a influéncia dessas areas na sociedade.

Por fim, a escolha do tema agrotdxicos e sua contextualizacdo com a realidade
econdmica e socioambiental de Mato Grosso sugere uma intencdo de tornar a proposta mais
relevante e significativa para os estudantes. Isso também pode aumentar o interesse nas
discussoes e atividades propostas, 0 que pode ser um fator contribuinte no processo de ensino-
aprendizagem.

Certamente, a proposta se alinha com a perspectiva de Santos (2011) e Munchen e
Adaime (2021) ao destacar o desenvolvimento de atitudes e valores como um dos principais

objetivos da educacdo CTSA, fundamental para a tomada de decisdes. Além disso, a proposta
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reflete a visdo de Chrispino (2017) ao focar na discussao e problematizacao das inter-relactes
entre ciéncia, tecnologia, sociedade e ambiente, utilizando temas que emergem do contexto
social dos estudantes e que abordam tanto os conceitos cientificos quanto as relacdes CTSA.
Em tempo, ¢é pertinente chamar a atengdo para uma preocupacao que deve existir ao
preparar os materiais a serem utilizados nas aulas. Assim, considerando o questionamento "o
que ensinar de Ciéncias?", Chassot (2018) sugere que a alfabetizacdo cientifica seja realizada
com novas exigéncias na selecdo de contetidos, pois a maioria dos contetudos que sdo ensinados

ndo conduzem ao desvelamento da realidade. O autor vai além ao considerar que

Resta uma alternativa: mudanca. Uma alternativa de mudanca que poderia ser
direcionadora de um ensino que busque cada vez mais propiciar que 0s
conteidos que se emprega para fazé-lo sejam um instrumento de leitura da
realidade e facilitadora da aquisicdo de uma visdo critica da mesma e, assim,
possa contribuir [...] para modifica-la para melhor, em que esteja presente uma
continuada preocupacgdo com a formacéo de cidadas e de cidaddos criticos
(Chassot, 2018, p. 131).

Por certo, é possivel visualizar na proposta didatica elaborada pelos residentes a
preocupacao em tornar o ensino de Ciéncias menos apolitico, por meio da sele¢éo de contetidos
que refletem a realidade, possibilitando aos estudantes a aquisicdo de uma visdo critica desta.
Por fim, é importante esclarecer que a combinacdo do desenvolvimento do pensamento critico,
a formacdo de atitudes e valores e a compreensdo das relagdes CTSA é de fundamental
importancia no processo de alfabetizagdo cientifica e tecnoldgica dos estudantes.

5.2.7 A Percepcao dos Residentes sobre as Contribui¢cdes do Produto Educacional

Neste momento, é relevante apresentar a analise das percepcdes dos residentes sobre
as contribuicGes do Produto Educacional para suas formagdes. Assim, busca-se entender, por
meio das narrativas dos préprios participantes, apresentadas no quadro 14 abaixo, as principais

contribuicdes que eles atribuem ao PE.

Quadro 14: Percepgfes dos Residentes sobre as Contribuicdes do Produto Educacional

Residentes Narrativas

Andreia | Para a minha formagao, houve muitas contribuigdes, pois me apresentou uma
visdo de Ciéncia e Tecnologia que eu ndo conhecia. Hoje, percebo que, em
minhas regéncias, frequentemente transmitia uma imagem pouco realista de
ciéncia para os meus alunos. Agora, conhecendo a abordagem CTSA e sabendo
construir uma proposta de aula que evidencie essas inter-relagoes, acredito que
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isso mudard minha forma de ensinar. O curso também me fez perceber e me
preocupar mais com a educagao cientifica dos alunos, para que, alfabetizados,
eles possam ter uma visdo adequada e critica sobre ciéncia e tecnologia.

Carla

O curso trouxe algo novo para mim. Eu via a ciéncia de uma forma tradicional,
acreditando que tudo nela era maravilhoso e que a tecnologia s trazia
beneficios. Aprender sobre as relagdes CTSA, especialmente ao ver a ciéncia e
a tecnologia como atividades desenvolvidas por pessoas comuns € seus
impactos na comunidade e no meio ambiente, abriu muito meus olhos. Se eu
seguir na carreira de professora, quero transmitir esses conhecimentos aos meus
futuros alunos através das minhas aulas, auxiliando-os no processo de
alfabetizacdo cientifica. O curso também me ensinou a elaborar materiais e
propostas didaticas para trabalhar nessa perspectiva.

Maria

O curso contribuiu muito para a minha formagao, pois agora vejo a ciéncia e a
tecnologia de forma diferente. Sinto-me na obrigagdo de ensinar meus alunos
dessa maneira, para que eles também desenvolvam um olhar critico sobre
ciéncia e tecnologia. Reconheco que ha desafios, como a necessidade de
elaborar materiais para desenvolver as aulas nessa abordagem, mas também
aprendi a fazer isso no curso.

Rafaela

O curso me fez ver a ciéncia e os cientistas de uma forma diferente. Antes nao
tinha a percep¢do de que nem tudo na ciéncia e na tecnologia € positivo; pelo
contrario, elas podem trazer muitos impactos negativos para a sociedade.
Acredito que a maior contribui¢cdo foi mudar minha forma de enxergar essas
praticas e também me ensinar como trabalhar com essa abordagem. Assim,
poderei levar esses saberes para a sala de aula como futura professora.

Davi

Mesmo tendo conhecimento sobre a Natureza da Ciéncia, o curso ampliou
minha visdo sobre o tema. Como desejo ser professor, considero que a maior
contribuicao foi ter aprendido elaborar sequéncia de aula com enfoque CTSA.
Além disso, compreendi o que ¢ alfabetizacdo cientifica e sua importancia na
sociedade atual. Percebi que ndo faz sentido apenas despejar conceitos
aleatorios nas aulas de ciéncias; ¢ necessario problematizar e relacionar os
conteudos com aspectos sociais, culturais, tecnoldgicos e ambientais.

Fonte: organizado pelo autor com base nas entrevistas.

As narrativas dos residentes trazem multiplos aspectos sobre as contribuicdes do

Produto Educacional para suas formagdes. A seguir, apresenta-se uma analise das principais

contribuigdes destacadas por eles.

Andreia destacou que o curso ampliou sua visdo de Ciéncia e Tecnologia, permitindo-

Ihe reconhecer que, anteriormente, transmitia uma imagem irrealista da ciéncia aos seus alunos.

A residente acredita que os conhecimentos adquiridos ao estudar CTSA pode transformar sua

pratica pedagogica, visto que aprendeu a construir propostas de aula que evidenciem as inter-

relacOes entre esses elementos. Além disso, ela destacou a importancia de promover a educacao

cientifica dos alunos, visando desenvolver neles uma visdo critica e adequada de C&T.

Carla, por sua vez, relatou que o curso trouxe uma nova perspectiva sobre ciéncia e

tecnologia, desmistificando a visdo tradicional de que essas areas sdo sempre benéficas. O
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aprendizado sobre as relagbes CTSA, incluindo os impactos das atividades cientificas e
tecnoldgicas na sociedade e no meio ambiente, foi um ponto de destaque. A residente
mencionou que levara esses conhecimentos para as suas aulas, de forma a promover a
alfabetizacdo cientifica de seus futuros alunos. Por fim, Carla apresentou mais uma
contribuicdo, que foi aprender a elaborar materiais didaticos alinhados a essa perspectiva.

Quanto a residente Maria, ela reconheceu que o curso mudou sua forma de ver a
ciéncia e a tecnologia, e sente-se na obrigacdo de socializar essa visdo critica com seus alunos.
Ela sinalizou gue a necessidade de elaboracdo de materiais didaticos para a mobilizacdo dessa
abordagem é um desafio, mas ressaltou que o curso a capacitou a desenvolver tais materiais,
sendo essa uma contribuicdo significativa em sua formacao.

Rafaela mencionou que o curso alterou sua percepcao sobre a ciéncia e 0s cientistas,
destacando que nem tudo na ciéncia e na tecnologia é benéfico, podendo haver impactos
negativos para a sociedade. A maior contribuicao, segundo ela, foi essa mudanca de perspectiva
e 0 aprendizado de como trabalhar nessa abordagem. A residente disse se sentir mais preparada
para levar esses conhecimentos para sua sala de aula como futura professora de ciéncias.

Por fim, temos a narrativa de Davi, o qual afirmou que o curso ampliou sua visdo. Ele
destacou a importancia de ter aprendido elaborar sequéncias de aula com enfoque CTSA,
considerando essa a maior contribuicdo do curso. Davi compreendeu a relevancia da
alfabetizacdo cientifica na sociedade e percebeu que é fundamental problematizar e relacionar
0s conceitos cientificos com aspectos sociais, culturais, tecnoldgicos e ambientais nas aulas.

Ao analisar as narrativas dos residentes sobre as contribui¢es do Produto Educacional
em suas formacdes, alguns pontos de convergéncia podem ser visualizados. Inicialmente, eles
mencionaram que o curso ampliou suas visdes sobre Ciéncia e Tecnologia. Nesse sentido,
Andreia destacou que o curso Ihe permitiu reconhecer que anteriormente transmitia uma
imagem irrealista da ciéncia aos seus alunos. Carla relatou que o curso desmistificou a visao
tradicional de que ciéncia e tecnologia sdo sempre benéficas. Rafaela também mencionou que
0 curso alterou sua percepcao sobre a ciéncia e os cientistas, destacando os potenciais impactos
negativos da ciéncia e tecnologia na sociedade. Davi afirmou que o curso ampliou ainda mais
sua visdo. Por certo, essa convergéncia sugere gque o curso foi importante em proporcionar uma
compreensdo mais realista desses empreendimentos sociais.

O desenvolvimento de Propostas Didaticas alinhadas a educacdo CTSA € outro ponto
de convergéncia observado, o que € evidenciado quando Carla destacou que 0 curso a ensinou
a elaborar propostas didaticas para trabalhar nessa perspectiva. De forma semelhante, Maria

reconheceu que, embora a elaboracdo de materiais seja um desafio, 0 curso a capacitou a
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desenvolver tais materiais, sendo essa uma contribuigdo significativa em sua formagdo. Em
mesmo sentido, Davi considerou a aprendizagem de como elaborar sequéncias de aula com
abordagem CTSA como uma das maiores contribuicdes do curso. Certamente, essa
convergéncia sugere que o curso foi importante para subsidiar os residentes na elaboracdo de
propostas didaticas em uma perspectiva CTSA, o que é de fundamental importancia quando se
vislumbra a mobilizag¢&o dessa abordagem curricular no contexto escolar.

Por fim, os dados apontaram para um reconhecimento coletivo da importancia da
educacdo cientifica. Nesse sentido, Andreia sublinhou a importancia de desenvolver uma visdo
critica e adequada sobre ciéncia e tecnologia entre seus alunos. Carla, por sua vez, refor¢ou essa
ideia, afirmando que deseja promover a alfabetizacao cientifica de seus futuros alunos. Quanto
ao residente Davi, compreendeu a relevancia da alfabetizacdo cientifica na sociedade,
focalizando a necessidade de problematizar e relacionar conceitos cientificos com aspectos
sociais, culturais, tecnologicos e ambientais. Essas convergéncias indicam que os residentes
reconheceram a importancia de promover a educacdo cientifica no contexto escolar.

Em sintese, as narrativas desses professores em formacao inicial revelam reflexdes
importantes que, somadas as outras obtidas anteriormente, fornecem insights valiosos para
entender as contribuicbes do Produto Educacional em suas formagdes enquanto futuros
professores de Ciéncias.
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6 CONSIDERACOES FINAIS

Ao objetivar contribuir com o processo de formacéo inicial de professores para a
mobilizacdo da educacdo CTSA (Ciéncia, Tecnologia, Sociedade e Ambiente) no contexto
escolar, por meio da elaboracdo de material didatico, os dados obtidos e analisados permitiram
concluir que o objetivo proposto foi alcangado.

Inicialmente, ao discutir elementos tedrico-praticos sobre a formacao de professores
pesquisadores, incluindo modelos de formacdo docente e pressupostos para a formacéo dos
professores de Ciéncias, é elucidada a concepcdo de formacdo defendida entre as diversas
tendéncias formativas que permeiam esse processo. Defende-se, assim, a formacdo inicial de
professores de Ciéncias baseada nos pressupostos da racionalidade critica; o Programa
Residéncia Pedagdgica como uma iniciativa valiosa para a formacéo de professores, visto que
se trata de uma importante politica de inducgdo/insercdo profissional e de integracdo
universidade-escola; e, também, a educacdo CTSA em sala de aula como forma de promover a
alfabetizacdo cientifica e tecnoldgica dos estudantes.

Quanto ao desenvolvimento da proposta formativa, foi possivel observar maltiplas
contribuigdes para a formacao dos futuros professores de Ciéncias. Entre essas contribuicoes,
destaca-se a formacao de percepg¢des adequadas acerca do campo CTSA, especialmente no que
se refere ao contexto historico de seu surgimento, bem como as suas finalidades.

Observou-se, também, a convergéncia para uma critica a visdo tradicional da ciéncia
e, consequentemente, o deslocamento para uma visao menos simplista desta. 1sso fica evidente
quando os residentes reconhecem a ciéncia como uma pratica social influenciada por fatores
pessoais, politicos, econdmicos, culturais e sociais. Essa visdo dos residentes permite
compreender que a ciéncia, como linguagem que facilita a leitura do mundo, é também um
empreendimento humano, portanto, mutavel e falivel. Em outras palavras, o conhecimento
cientifico ndo é algo pronto e acabado, nem pode ser entendido como uma certeza absoluta.
Além disso, observa-se a desmistificacdo da ideia de que a ciéncia é isenta de vieses e interesses,
0 que revela a compreenséo de que sua suposta neutralidade ndo deve ser assumida como uma
verdade incontestavel.

Além disso, os dados apontaram para o entendimento, por parte dos residentes, de que
a tecnologia € uma pratica social e, assim, influenciada por contextos sociais, culturais, politicos
e econdmicos, além da desmitificacdo dos mitos da tecnocracia, da perspectiva salvacionista da

ciéncia e tecnologia e do endosso ao modelo tecnocratico de decisdes.
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Da mesma forma, observa-se a convergéncia para a ideia de que ciéncia, tecnologia,
sociedade e ambiente estdo interligados de maneira complexa e dindmica, bem como o
entendimento de que a compreensdo dessas relacdes é essencial para tomar decisdes informadas
e responsaveis sobre o desenvolvimento e a aplicacdo de conhecimentos cientificos e
tecnoldgicos. Além disso, visualiza-se ainda a defesa da inclusdo e valorizagdo da sociedade
nos processos decisérios, bem como da andlise critica das intengdes e impactos das producdes
tecnoldgicas na sociedade.

Ademais, observa-se a confluéncia para a defesa de que a educacdo CTSA, por meio
da integracdo de temas CTSA nos conteudos das disciplinas, é fundamental para promover a
alfabetizacdo cientifica e tecnoldgica, desenvolvendo o pensamento critico dos estudantes e
capacitando-os a tomar decisdes informadas sobre ciéncia e tecnologia, além da defesa de que
a preparacdo de materiais didaticos adequados é importante para a implementacdo dessa
abordagem.

Em tempo, a analise da proposta didatica elaborada pelos residentes revelou a efetiva
mobilizacdo dos saberes adquiridos ao longo do processo formativo. A proposta, que aborda a
tematica dos agrotoxicos sob uma perspectiva CTSA, demonstrou a compreensdo desses
professores em formagé&o inicial sobre a importancia de integrar ciéncia, tecnologia, sociedade
e ambiente no ensino, além de evidenciar a capacidade de aplicar os conhecimentos tedricos
em um contexto pratico.

Com efeito, a proposta didatica ndo apenas demonstrou a apropriacdo dos conceitos e
principios do campo CTSA, mas também a habilidade dos residentes em traduzir esses
conhecimentos em atividades e estratégias pedagdgicas que estimulam o pensamento critico, a
reflexdo e a participagio dos estudantes. E, portanto, uma evidéncia da efetividade do processo
formativo, sinalizando que os residentes ndo apenas assimilaram os conhecimentos teoricos,
mas também desenvolveram a capacidade de implementa-los no contexto escolar. Destarte, essa
mobilizacdo de saberes é condicdo para a promocao da educacéo cientifica no contexto escolar.

Por tudo isso, e em consideracdo ao problema de pesquisa "Como contribuir para a
formacéo inicial de professores pesquisadores para a mobilizagdo da educacdo CTSA em suas
praticas docentes?", que guiou o estudo, pode-se considerar que as contribui¢Ges séo evidentes.

Contribuiu-se, inicialmente, buscando conhecer as percepcbes dos residentes em
formacgédo acerca da tematica objeto de estudo, oportunidade em que foram identificadas
algumas necessidades formativas. Essas necessidades formativas sdo compreendidas aqui como
visBes simplistas e ingénuas sobre a natureza da ciéncia e da tecnologia, além da falta de

entendimento das inter-relacbes entre Ciéncia, Tecnologia, Sociedade e Ambiente (CTSA).
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Ressalta-se que as necessidades formativas identificadas foram consideradas na elaboragéo do
produto educacional.

Contribuiu-se, também, planejando, elaborando e desenvolvendo um material didatico
com vista a oferecer conhecimentos tedrico-praticos sobre a natureza da ciéncia, da tecnologia,
das relagdes CTSA e da Educacdo e Ensino CTSA. Dessa forma, foi oferecido um panorama
dessa perspectiva, permitindo que os residentes adquirissem uma visdo mais realista sobre a
natureza da ciéncia, da tecnologia e das relagdes CTSA, conforme mostraram os dados obtidos
e analisados. Assim, os residentes puderam encontrar dire¢fes que Ihes permitiram/permitem
mobilizar os saberes na elaboracdo de propostas didaticas com abordagem CTSA e,
consequentemente, promover a educacdo cientifica dos estudantes.

Certamente, com base no que foi exposto, € possivel visualizar a concretizacdo do
objetivo proposto, considerando que os dados evidenciam as contribui¢cGes na formacéo dos
futuros professores para a mobilizacdo da educacdo CTSA no contexto escolar.

Concluindo, é pertinente finalizar a tessitura deste texto esclarecendo que, embora a
educacdo CTSA apresente muitas vantagens e possa ser entusiasmante para professores e
alunos, ela ndo deve ser vista como uma solucdo milagrosa para todos os problemas
educacionais. Ao fazer essa consideracdo, Chrispino (2017) sugere, ainda, que a Educagéo
CTSA seja considerada uma valiosa alternativa, entre varias disponiveis, para melhorar o ensino

de Ciéncias, baseando-se nos principios da alfabetizacdo cientifica e tecnoldgica.
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APENDICE A - Questdes Orientadoras das Entrevistas Realizadas com Professores de

Ciéncias em Formacao Inicial no Programa Residéncia Pedagdgica

Entrevista Inicial

1. Para vocé, o que € CTS/CTSA?

2. Para vocé, o que é Ensino CTS/CTSA?

3. Vocé saberia dizer o que é Alfabetizacdo Cientifica e Tecnoldgica? Caso sim, sabe quais sdo
seus objetivos?

4. Considere o fragmento textual a seguir: "A ciéncia é um processo objetivo de descoberta e
acumulacdo de conhecimento, em que as teorias e as leis cientificas sdo representacdes
precisas e definitivas da realidade. Ou seja, a ciéncia € um empreendimento puramente
racional, neutro e baseado na aplicacdo de um cddigo de racionalidade (método cientifico)
livre de influéncias subjetivas, emocionais ou sociais". O que vocé pode dizer sobre esta
afirmativa?

5. Considere o fragmento textual a seguir: "A tecnologia ndo é boa nem ma. Seu uso é que pode
ser inadequado, ndo o artefato em si*. O que vocé pode dizer sobre esta afirmativa?

Entrevista Final

1. Em qué o curso/material contribuiu para a sua formacéo enquanto professor de Ciéncias?
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APENDICE B - Certificado de Ministrante do Curso

O certificado a seguir, emitido pelo IFG, comprova minha atuacdo como professor

pesquisador ministrante do curso.

Figura 1: Certificado de ministrante de curso

MINISTERIO DA EDUCAGAO ,
SECRETARIA DE EDUCAGAO PROFISSIONAL E TECNOLOGICA
INSTITUTO FEDERAL DE EDUCAGAO, CIENCIA E TECNOLOGIA DE GOIAS
) _ CAMPUS JATAI . )
PROGRAMA DE POS-GRADUAGAO EM EDUCAGAO PARA CIENCIAS E MATEMATICA

CERTIFICADO

Certificamos que RONI FRANGA SILVA ministrou o curso de formac¢do pedagégica "Introducdo & abordagem
CTSA: saberes necessarios para promover a Educacao Cientifica”, sob a supervisio e orientacdo da Profa.
Dra. Rosenilde Nogueira Paniago, promovido pelo Programa de Pés-Graduacdo em Educacéo para Ciéncias e
Matematica do Instituto Federal de Educacdo, Ciéncia e Tecnologia de Goids - CAmpus Jatai, realizado entre
os dias 08 de fevereiro a 27 de marco de 2024 perfazendo um total de 40 horas.

Jatai, 17 de maio de 2024.

T2 )
,(’K_-—' - ic-‘ﬂ —
Prof. Dr. Ruberley Rodrigues de Souza Prof. Dr. Paulo Henlrique de Souza
Diretor-Geral Coordenador do Curso de Doutorado Profissional em

IFG-C&mpus Jatai Educagdo para Ciéncias e Matematica IFG-Campus Jatai
Portaria n®1.679/2021 Portaria n® 117/2023

2" PPGECM-IFG
HEE INSTITUTO FEDERAL = campus Programa de Pés-Graduagéo em
WE  Gois Jaral Educagio para Ciéncias e Matematica

A sulenliciiade deste certificado pode ser verificada através do enderego
7 ifg.edu. i i i Certificado N* 2024138415387339

Fonte: Diretoria de Extensdo IFG (2024)
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APENDICE C - Produto Educacional: Proposta de Formacao de Professores de
Ciéncias para a Mobilizagéo da Educacéo e Ensino CTSA (Ciéncia, Tecnologia,

Sociedade e Ambiente)



+ PRODUTO EDUCACIONAL +

MATERIAL DIDATICO FORMATIVO

PROPOSTA DE FORMACAO DE
PROFESSORES DE CIENCIAS PARA
A MOBILIZACAO DA EDUCACAO E

ENSINO CTSA

CIENCIA - TECNOLOGIA - SOCIEDADE - AMBIENTE

GEER GEER

INSTITUTO
FEDERAL

RONI FRANCA SILVA

ROSENILDE NOGUEIRA PANIAGO
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MINISTERIO DA EDUCACAO

® SECRETARIA DE EDUCACAO PROFISSIONAL E TECNOLOGICA
@m INSTITUTO FEDERAL DE EDUCACAO, CIENCIA E TECNOLOGIA
BE® INSTITUTO FEDERAL PRO-REITORIA DE PESQUISA E POS-GRADUACAO

B Goias SISTEMA INTEGRADO DE BIBLIOTECAS

TERMO DE AUTOBIZACI\O PARA DISPONIBILIZACAO
NO REPOSITORIO DIGITAL DO IFG - ReDi IFG

Com base no disposto na Lei Federal n® 9.610/98, AUTORIZO o Instituto Federal de Educacdo, Ciéncia e
Tecnologia de Goias, a disponibilizar gratuitamente o documento no Repositério Digital (ReDi IFG), sem
ressarcimento de direitos autorais, conforme permissdo assinada abaixo, em formato digital para fins de
leitura, download e impressdo, a titulo de divulgacéo da produgdo técnico-cientifica no IFG.

Identificacdo da Producédo Técnico-Cientifica

[ ] Tese [ ] Artigo Cientifico

[ ] Dissertagédo [ ] Capitulo de Livro

[ ] Monografia - Especializagdo [ ] Livro

[ ] TCC - Graduagao [ ] Trabalho Apresentado em Evento
[X] Produto Técnico e Educacional - Tipo: Material Didatico

Nome Completo do Autor: Roni Franga Silva

Matricula: 20231020280078 .

Titulo do Trabalho: PROPOSTA DE EORMACAO DE PROFESSORES DE CIENCIAS PARA A MOBILIZACAO
DA EDUCAGAO E ENSINO CTSA (CIENCIA, TECNOLOGIA, SOCIEDADE E AMBIENTE)

Autorizacédo - Marque uma das opgoes
1. (X)) Autorizo disponibilizar meu trabalho no Repositério Digital do IFG (acesso aberto);
2. () Autorizo disponibilizar meu trabalho no Repositério Digital do IFG somente apds a data

e o,

3. ( ) N&o autorizo disponibilizar meu trabalho no Repositério Digital do IFG (acesso restrito).

(Embargo);

Ao indicar a opgdo 2 ou 3, marque a justificativa:

() O documento esta sujeito a registro de patente.
() O documento pode vir a ser publicado como livro, capitulo de livro ou artigo.
() Outra justificativa:

DECLARAGAO DE DISTRIBUIGAO NAO-EXCLUSIVA

O/A referido/a autor/a declara que:

i. o documento é seu trabalho original, detém os direitos autorais da producdo técnico-cientifica e
ndo infringe os direitos de qualquer outra pessoa ou entidade;

ii. obteve autorizagdo de quaisquer materiais inclusos no documento do qual ndo detém os direitos
de autor/a, para conceder ao Instituto Federal de Educacdo, Ciéncia e Tecnologia de Goias os
direitos requeridos e que este material cujos direitos autorais sdo de terceiros, estdo claramente
identificados e reconhecidos no texto ou contelido do documento entregue;

iii. cumpriu quaisquer obrigagdes exigidas por contrato ou acordo, caso o documento entregue seja
baseado em trabalho financiado ou apoiado por outra instituicdo que ndo o Instituto Federal de
Educacdo, Ciéncia e Tecnologia de Goias.

Jatai, 30/09/2024
Local Data

Documento assinado digitalmente

“b RONI FRANCA SILVA
g Data: 30/05/2024 10:55:52-0300

verifique em https://validar.iti.gov.br

Assinatura do Autor e/ou Detentor dos Direitos Autorais
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Tecnologia de Goias, a disponibilizar gratuitamente o documento no Repositério Digital (ReDi IFG), sem
ressarcimento de direitos autorais, conforme permissdo assinada abaixo, em formato digital para fins de
leitura, download e impresséo, a titulo de divulgagdo da produgdo técnico-cientifica no IFG.

Identificagdo da Producgdo Técnico-Cientifica
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[ 1] TCC - Graduagdo [ 1 Trabalho Apresentado em Evento
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Autorizacao - Marque uma das opgoes
1. (X)) Autorizo disponibilizar meu trabalho no Repositério Digital do IFG (acesso aberto);
2. () Autorizo disponibilizar meu trabalho no Repositério Digital do IFG somente apds a data
N Y |

3. ( ) N&o autorizo disponibilizar meu trabalho no Repositério Digital do IFG (acesso restrito).

(Embargo);

Ao indicar a opgdo 2 ou 3, marque a justificativa:

() O documento esta sujeito a registro de patente.
() O documento pode vir a ser publicado como livro, capitulo de livro ou artigo.
() Outra justificativa:

DECLARAGAO DE DISTRIBUICAO NAO-EXCLUSIVA

O/A referido/a autor/a declara que:

i o documento é seu trabalho original, detém os direitos autorais da produgdo técnico-cientifica e
ndo infringe os direitos de qualquer outra pessoa ou entidade;

ii. obteve autorizacdo de quaisquer materiais inclusos no documento do qual ndo detém os direitos
de autor/a, para conceder ao Instituto Federal de Educacgdo, Ciéncia e Tecnologia de Goias os
direitos requeridos e que este material cujos direitos autorais sdo de terceiros, estdo claramente
identificados e reconhecidos no texto ou contetido do documento entregue;

iii. cumpriu quaisquer obrigagdes exigidas por contrato ou acordo, caso o documento entregue seja
baseado em trabalho financiado ou apoiado por outra instituicgdo que ndo o Instituto Federal de
Educacdo, Ciéncia e Tecnologia de Goias.

Jatai, 30/09/2024
Local Data

Documento assinado digitaimente

v b ROSENILDE NOGUEIRA PANIAGO
g .l Data: 01/10/2024 14:28:33-0300

verifique em https://validar.iti.gov.br

Assinatura do Autor e/ou Detentor dos Direitos Autorais
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“Ha, aqui, um convite a rebeldia. Um ensino mais politico ndo se anuncia, se faz. Ele ocorre
quando mostramos a servigo de quem esta a Ciéncia que noés ensinamos. Ele acontece quando
nos delimitamos espacgos e fazemos ocupagdes. Quando caracterizamos e marcamos o lado no
qual nés estamos” (Chassot, 2018, p. 135)

Professor (a),

Este material didatico formativo é um Produto Educacional parte integrante da

pesquisa intitulada “Formacdo Inicial de Professores de Ciéncias no Programa de

Residéncia Pedagdgica para a Mobilizacdo da Educacdo CTSA (Ciéncia, Tecnologia,

Sociedade e Ambiente)”, realizada no contexto do Mestrado Profissional em Educacéo

para Ciéncias e Matematica, curso ofertado pelo Instituto Federal de Goias, Campus Jatai.

A pesquisa teve como objetivo contribuir com a formacao inicial de futuros

professores de Ciéncias para a mobilizacdo da Educacdo CTSA. Para isso, foi necessario

elaborar este material, que pode ser utilizado por outros professores em formacéo. Assim,

a finalidade deste material didatico é fornecer saberes teorico-praticos sobre o campo

CTSA, apoiando-os na elaboracdo de propostas didaticas nessa perspectiva, a fim de

promover a educacéo cientifica no contexto escolar.

Este material didatico € composto por sequéncias de textos,
videoaulas e sugestdo de contetidos complementares. Em

cada tematica apresentada sera feita uma breve sinalizacdo
tedrico-pratica para contextualizar o tema e suscitar 0s
leitores a aprofundarem o estudo nos referenciais tedricos
indicados. Para a hospedagem dos videos, foi criado um
perfil no Instagram, que pode ser acessado através do link
abaixo ou Cddigo QR ao lado.

https://www.instagram.com/ensino.ctsa?igsh=YzZhNWs5eW85bjk3&ut

m_source=qr

O material estd organizado em mddulos, em que cada um aborda uma importante

tematica sobre CTSA, conforme o quadro abaixo.

MODULOS

1

2
3
4
5

Médulos e Tematicas

TEMATICAS
O campo CTSA
A Ciéncia
A Tecnologia
As relagdes Ciéncia, Tecnologia, Sociedade e Ambiente

Educacao e Ensino CTSA
Fonte: Elaborado pelos autores (2024)


https://www.instagram.com/ensino.ctsa?igsh=YzZhNWs5eW85bjk3&utm_source=qr
https://www.instagram.com/ensino.ctsa?igsh=YzZhNWs5eW85bjk3&utm_source=qr

MODULO 1
O CAMPO CTSA

d Lo N
: Objetivo \I
! A . . ) |
I > Conhecer o campo Ciéncia, Tecnologia, Sociedade e Ambiente (CTSA), seus |
| i i L. i 1
[ fundamentos, finalidades e contexto historico de surgimento. |
| |
\ 1
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/ Orientagdes s

Para o melhor desenvolvimento e aproveitamento do Modulo e seu conteldo,
sugerimos seguir o fluxo abaixo, na respectiva ordem:

> Leitura do Texto de apoio do Modulo 1

> Estudo do conteddo complementar do Mdédulo 1

> Assistir ao video referente ao Mddulo 1

o T Em = — — ——— —
— e - e e - o

> Elaborar uma sintese sobre o que aprendeu no Maodulo 1 /

“A populagdo precisa decidir se deseja continuar no caminho atual, e s6 poderd fazé-lo quando estiver em plena
posse dos fatos. Nas palavras de Jean Rostand, a obrigagdo de suportar nos da o direito de saber”.
(Rachel Carson, 2010, p. 28)
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TEXTO DE APOIO DO
MODULO 1

O CAMPO CTSA

O campo Ciéncia, Tecnologia, Sociedade e Ambiente (CTSA) se contrapde a visdo
classica do modelo linear de desenvolvimento, o qual afirma que o progresso cientifico leva
ao progresso tecnoldgico, que, por sua vez, impulsiona o progresso econdmico e,
consequentemente, o progresso social. Essa relacdo pode ser melhor exemplificada por

meio da equacao abaixo, apresentada por Chrispino (2017).

+ CIENCIA g‘ + TECNOLOGIA ]g‘ + RIQUEZA \%\ + BEM-ESTAR SOCIAL ]

Cabe aqui fazer algumas indagacdes iniciais: Sera que essa equacéo € totalmente
verdadeira? teremos necessariamente um maior bem-estar social com mais ciéncia e
tecnologia? Enquanto vocé reflete sobre esses questionamentos, permita-me trazer
algumas consideracdes que o ajudara a pensar a respeito.

No periodo P6s-Segunda Guerra Mundial, 0 mundo vivenciou um rapido avango
cientifico e tecnoldgico, trazendo consigo uma série de questdes e desafios relacionados
ao impacto das novas tecnologias na sociedade. Entre as décadas de 1960 e 1970,
ocorreram diversos eventos marcantes, como a Guerra do Vietnd e a crescente
preocupacdo com a degradacdo ambiental, impulsionando a reflexdo sobre o papel da
ciéncia e da tecnologia (CT) para a sociedade. Com efeito, comecgou-se a questionar a
ideia de que a ciéncia e a tecnologia eram neutras e objetivas, apontando para a
necessidade de analisar o contexto social, politico e econdmico em que ambas estavam
inseridas.

Na linha do tempo a seguir, procuramos sintetizar, a partir de Garcia et al (1996),
eventos histéricos que evidenciam a ndo sustentacio do modelo linear de
desenvolvimento, sobretudo quanto ao bem-estar social prometido pelo referido modelo.
Tais eventos levaram ao surgimento de movimentos ativistas que chamavam a atengéo
para a necessidade de se discutir os impactos sociais e ambientais que surgiam da

chamada “era da prosperidade tecnologica”.
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CRONOLOGIA DE FRACASSOS

Adaptado de Garcia et al (1996)

Projeto Manhattan - O desenvolvimento
cientifico leva a criacdo de uma nova
Tecnologia - a Bomba Atomica. Trés anos
depois um avido lanca sobre as cidades de
Hiroshima e Nagasaki a Little Boy, primeira
bomba atdmica de uranio. O sucesso dos 1942
artefatos Tecnol6gicos pbe fim a segunda
grande guerra, com a vitéria dos EUA sobre
seu inimigo. Mais tarde desvelou-se as
consequéncias sociais para 0s sobreviventes

desse episadio. i
O reator nuclear de Windscale, na Inglaterra,

sofre um grave acidente, criando uma nuvem
radiativa que se desloca pela Europa
1957 Ocidental. No mesmo ano explode nos Montes
Urais 0 deposito nuclear  Kyshtym,
contaminando uma grande extensdo ao redor

da antiga URSS.
O medicamento Talidomida é proibido na

Europa depois de causar mais de 2500

defeitos congénitos em bebés. Muitos outros

casos de malformacgdo sdo constatados em

paises do terceiro mundo, e também no 1961
Brasil. A Talidomida estava relacionada a

ocorréncia de deformidades nos membros

superiores e inferiores (bragos e pernas
encurtados ou ausentes, mdos e pés
malformados).

Afunda o submarino nuclear USS Thresher. O
1963 mesmo acontece com mais quatro submarinos
nucleares soviéticos nos anos seguintes.

Cai um avido B-52 com quatro bombas de
hidrogénio perto de Palomares (Almeria), 1966
contaminando uma ampla 4rea com
radioatividade.

O petroleiro Torry Canyon sofre um acidente e
espalha uma grande quantidade de petr6leo nas
praias do sul da Inglaterra. A contaminagao por
petroleo converte-se, desde entdo, em algo
comum em todo o mundo.

1967
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Ao analisar a linha do tempo, é possivel depreender as contradi¢cdes do modelo
linear de desenvolvimento. Sobre isso, Chrispino (2017) esclarece que o desenvolvimento

cientifico e tecnoldgico

“Traz vantagens e beneficios, alem de efeitos secundarios que podem
surgir a curto, medio e longo prazos, e que existem grupos sociais que
além de ndo serem beneficiados com o resultado tecnoldgico, podem
sofrer perdas e restricdes com a disseminagdo do aparato tecnoldgico .

---------------- (Chrispino, 2017, p.10)

Por certo, percebe-se que a ideia de ciéncia e tecnologia como portadoras de
bondade e progresso, necessariamente acompanhados de bem-estar social, ndo é
totalmente verdadeira. Com efeito, ao longo do tempo, essa concepcdo classica do
modelo linear de desenvolvimento foi objeto de criticas e questionamentos,
especialmente a partir das ultimas décadas do século XX, momento em que surgiram
movimentos ativistas e personalidades que destacaram as implicacdes negativas e 0s
dilemas éticos associados ao desenvolvimento cientifico e tecnoldgico. Entre as
personalidades, destacamos:

Rachel
Arson
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https://youtu.be/iWE1EYvCzyM?si=v5l0QI18kkBb_bkhN
Em 1962, a bidloga estadunidense Rachel Carson (1907-1964) publicou

“Primavera Silenciosa”, uma das obras mais impactantes do século XX. Pereira (2012,
p.1) afirma que o livro “¢ considerado o primeiro alerta mundial contra os efeitos nocivos
do uso de pesticidas (em especial o DDT) na agricultura”. A obra de Carson influenciou
a criacdo da Agéncia de Protecdo Ambiental dos Estados Unidos, além de inspirar

movimentos ambientalistas em diversos paises.


https://youtu.be/iWE1EYvCzyM?si=v5lOQI8kkBb_bkhN
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O DDT foi desenvolvido em 1874, sendo utilizado inicialmente no combate a
piolhos, mosquitos e outros insetos transmissores de doencas como maléria, febre
amarela, tifo e outras. Foi considerado uma descoberta revolucionaria, rendendo ao seu
criador, o quimico Paul Hermann Muller, o Prémio Nobel de medicina em 1948.

Ap0s a segunda grande guerra, o DDT foi introduzido no combate a insetos que
prejudicavam as plantacdes agricolas. No entanto, em pouco mais de dez anos, surgiram
relatos de contaminacgdo da agua e do solo, assim como a morte de animais.

Pereira (2012), lembra que, no ano de 1958, Carson recebeu uma carta de Olga
Huckins, uma amiga jornalista, mencionando a triste cena de passaros mortos em seu
quintal, resultado das pulverizacBes aéreas com DDT. Esse incidente foi o ponto crucial
que motivou Carson a pesquisar os efeitos deletérios do DDD durante quatro anos e a

escrever "Primavera Silenciosa".

“Em areas cada vez maiores dos Estados Unidos, a primavera chega agora
sem ser anunciada pelo regresso dos passaros, e as manhds, outrora
preenchidas pela beleza do canto das aves, estao estranhamente silenciosas .

Em seu livro, Carson expds diversos impactos negativos do uso do DDT. As
aplicagOes ndo apenas exterminavam as pragas, como insetos, ervas daninhas e fungos,
mas também dizimavam muitas outras espécies, incluindo os predadores naturais dessas
pragas. Ela demonstrou que esse pesticida afetava todo o ecossistema, contaminando o
solo, a 4gua, a fauna e a flora, entrando na cadeia alimentar e chegando aos seres humanos.

Por ser um tema polémico, Carson despertou reacfes negativas por parte dos
produtores de agrotoxico e cientistas comprometidos com essa producdo, que se uniram
com o intuito de desacredita-la. Pereira (2012) afirma que, apesar de toda a perseguicao,
as denuncias feitas por Carson em “Primavera Silenciosa”, levaram, décadas depois, a
proibicdo do DDT em varios paises. E uma pena que ela ndo tenha podido ver os frutos
de seu trabalho, uma vez que Carson faleceu em decorréncia de um cancer em 1964.

Ainda hoje, Rachel Carson é considerada a principal expoente do movimento
ecologista/ambientalista de carater politico. Pereira (2012) nos lembra que, para Carson,
a humanidade estava em guerra com a natureza, trilhando um caminho equivocado que
resultava em riscos introduzidos pelo proprio ser humano. E que, em nome do avango

cientifico, os pesticidas eram promovidos como a melhor solugdo para erradicar pragas
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na agricultura e, assim, resolver o problema da fome. Contudo, isso ndo se concretizou,
pois 0s insetos desenvolveram resisténcia aos agrotdxicos e ainda hd muitas pessoas

passando fome.

-Mario

-

-Sherwood §%55

Fonte — Nobel Prize

Mario Molina e Sherwood Rowland foram dois cientistas que se destacaram por
suas contribuicfes na pesquisa sobre a destruicdo da camada de 0zdnio, na década de 70.
Em 1995, receberam o Prémio Nobel de Quimica pelos seus estudos que indicaram que
os clorofluorcarbonetos (CFCs), gases presentes em refrigeradores, aparelhos de ar
condicionado e outras aplicacdes, ao serem liberados na atmosfera, acabavam alcancando
a camada de 0z0nio e causando sua destrui¢do. Suas descobertas foram fundamentais para
a conscientizacdo global e para a implementacdo do Protocolo de Montreal, um acordo
internacional para reduzir a producédo e o uso de substancias que provocam a reducéo do

gas o0z6nio na atmosfera terrestre.

e a Obsolescéncia Programada

Em 1960, Packard escreveu o livro “A Estratégia do

Fonte — Alfred E.

Desperdicio”, onde aborda e critica a questdo da obsolescéncia
programada, que se refere a pratica da industria de projetar

produtos de consumo com uma vida util limitada, com o

objetivo de incentivar os consumidores a substitui-los mais

frequentemente. Essa estratégia é empregada deliberadamente
por empresas para aumentar as vendas e os lucros, criando uma

cultura de consumo excessivo e a geracao de residuos.

https://youtu.be/lU6KUp n9GV4?si=HNu4eVdx-KzBf3hm



https://youtu.be/U6KUp_n9GV4?si=HNu4eVdx-KzBf3hm
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Em sintese, personalidades do meio cientifico e grupos de ativistas buscavam
chamar a atengé@o para os riscos a que os cidadaos estavam expostos em relagdo ao
desenvolvimento de certas tecnologias, como a energia nuclear, os misseis balisticos, 0s
CFCs, os agrotdxicos e as primeiras discussdes sobre o im-pacto de pesquisas genéticas,
entre outros. Santos (2011, p.23) lembra que “o movimento CTSA surgiu num contexto
de criticas ao modelo desenvolvimentista com forte impacto ambiental [...], como
também em funcdo de uma mudanca da viséo sobre a natureza da ciéncia e do seu papel
na sociedade”.

Temos, entdo, que é nesse contexto que emerge 0 movimento CTSA, buscando
uma abordagem mais ampla, critica e reflexiva acerca das complexas interacfes entre
ciéncia, tecnologia, sociedade e ambiente, principalmente no que se refere aos impactos
e consequéncias. Portanto, CTSA busca instrumentalizar os cidaddos para que melhor
compreendam como o0s conhecimentos cientificos e as tecnologias impactam a sociedade
e 0 ambiente, e como a sociedade influencia a producgéo da ciéncia e da tecnologia.

Chrispino (2017, p. 22) lembra que o campo CTSA chama atengéo para que 0s
especialistas em Ciéncia e Tecnologia entendam que “a interlocucdo com os cidadaos é
indispensavel e necesséaria, permitindo que se acolha maior participacdo social nos
processos de decisdo social envolvendo temas e aspectos que povoam 0 universo da
Ciéncia e da Tecnologia”. Também, o autor recorda que esse campo busca questionar as
concepcdes e visdes tradicionais de CT, mas que, ao fazé-lo, o campo CTSA néo visa

negar o conhecimento cientifico, mas sim desvelar sua natureza.

“A missdo central do campo CTSA tem sido a de expressar a
interpretagdo da ciéncia e da tecnologia como um processo social”’.

Para além, é pertinente realcar a existéncia de dois termos que se referem ao
mesmo movimento: CTS e CTSA, comumente encontrados nos estudos sobre a temética.
Conforme sinaliza Pinheiro et al (2022), CTSA (com o acréscimo da letra A) objetiva
enfatizar a questdo ambiental. Todavia, Siqueira e colaboradores (2021, p. 17) esclarecem
que “nem sempre ¢ possivel diferenciar os movimentos em relagdo aos estudos em si,
uma vez que a questdo ambiental é foco dos dois movimentos, inclusive considerada
como ponto de partida para a criagdo destes”. Consideramos, portanto, o ambiente como

inerente a sociedade, um elemento indissociavel.
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CONTEUDO COMPLEMENTAR

Texto 1: CHRISPINO, A. Introducdo aos enfoques CTS-Ciéncia, Tecnologia e
Sociedade—na Educagéo e no Ensino. Documentos de Trabajo. Iberciéncia, n. 4, 2017.
Ciéncia & Ensino, vol. 1, namero especial, 2017. (Cap. 01). Disponivel em
https://drive.google.com/file/d/1U0gbdD5N0135KOCANI9CeicKC1_3oxDgy/view?us

p=drive_link

Texto 2: SIQUEIRA, G.; C.; de; et al. CTS e CTSA: em busca de uma diferenciacéo.
Revista Tecnologia e Sociedade, Curitiba, v. 17, n. 48, p. 16-34, 2021. Disponivel
em:
https://drive.google.com/file/d/1vljZic2Cg9xzc104276zzZ19C7cQjSGk/view?usp=dri
ve link

Orientagdes
Professor (a), agora que vocé finalizou o estudo do texto de apoio do modulo 1 e o

contetdo complementar, é muito importante que assista ao video com o resumo do
conteudo do referido médulo, disponivel no Instagram. Para ter acesso, utilize o link

ou Codigo QR abaixo.

https://www.instagram.com/reel/C3kjR2iOpQr/?utm_source=ig_web
button_share sheet&igsh=MzRIODBINWFIZA==

Para concluir este modulo, sugerimos que, apo6s a leitura do texto de apoio, do
contetdo complementar e de ter assistido ao video, vocé elabore uma sintese do que
aprendeu no médulo 1. Essa atividade de escrita pode ajuda-lo na reflexdo e na
fixacdo do contetdo estudado. Para a escrita da sintese, vocé pode utilizar a sugestao

de roteiro que elaboramos com os principais pontos abordados.

ROTEIRO PARA A SINTESE DO MODULO 1
O que eu aprendi sobre:
O contexto de surgimento do movimento CTSA
As finalidades do campo CTSA

A relacdo do “A” (da sigla CTSA) com o surgimento desse movimento


https://drive.google.com/file/d/1U0gbdD5N0135K0CAN9CeicKC1_3oxDgy/view?usp=drive_link
https://drive.google.com/file/d/1U0gbdD5N0135K0CAN9CeicKC1_3oxDgy/view?usp=drive_link
https://drive.google.com/file/d/1vIjZic2Cg9xzc104276zzZl9C7cQjSGk/view?usp=drive_link
https://drive.google.com/file/d/1vIjZic2Cg9xzc104276zzZl9C7cQjSGk/view?usp=drive_link
https://www.instagram.com/reel/C3kjR2iOpQr/?utm_source=ig_web_button_share_sheet&igsh=MzRlODBiNWFlZA==
https://www.instagram.com/reel/C3kjR2iOpQr/?utm_source=ig_web_button_share_sheet&igsh=MzRlODBiNWFlZA==
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MODULO 2
A CIENCIA

Objetivos

Entender a Ciéncia como um processo de producdo social, desnudando a ideia

de Ciéncia herdada, neutra, positiva, individual e fechada nos laboratorios.

Orientagdes

Para o melhor desenvolvimento e aproveitamento do Modulo e seu conteldo,
sugerimos seguir o fluxo abaixo, na respectiva ordem:

Leitura do Texto de apoio do Mddulo 2

Estudo do contetido complementar do Mdédulo 2

Assistir ao video referente ao Modulo 2

Elaborar uma sintese sobre o que aprendeu no Modulo 2

“Nos Estados Unidos do pds-guerra, a ciéncia era Deus, e a ciéncia era masculina”.
(Rachel Carson, 2010, p.12)
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TEXTO DE APOIO DO
MODULO 2

A CIENCIA

Uma das caracteristicas inerentes ao ser humano é a busca pela compreenséo da
realidade, e isso pode ocorrer de multiplas formas, valendo-se do pensamento mitico,
religioso e cientifico, a fim de explicar os fendbmenos que se manifestam em seu dia a dia.
Portanto, a ciéncia se apresenta como uma dessas diferentes formas de explicacdo, ou
seja, aquilo que Omneés (1996) define como uma representacao da realidade.

A partir de Bourdieu (1983), é possivel depreender que as representacdes
funcionam como lentes sem as quais somos incapazes de observar a realidade. Todavia,
essas lentes nos distorcem o real, apesar do discurso permeado de interesses, de que a
ciéncia é neutra. Por certo, a verdade objetiva da ciéncia é contestavel, visto que Bourdieu
(1983) sinaliza que tal verdade depende das condi¢cOes sociais de sua producdo, aqui
entendidas como as disputas ocorridas no campo cientifico, campo este caracterizado
como um espaco de lutas, com relagdes de forca e monopolio como qualquer outro

campo.

A CONCEPCAO HERDADA DE CIENCIA

Trata-se de uma visdo tradicional e ingénua sobre a ciéncia. Bazzo et al (2003)
trazem que, nesta concepcdo, a Ciéncia € vista como um empreendimento autdnomo,
objetivo, neutro e baseado na aplicagdo de um codigo de racionalidade — o método
cientifico -, distante de qualquer tipo de interferéncia (sociais, politicos, psicolégicos,
ideoldgicos). Assim, essa concepcao de ciéncia tende a enfatizar a busca pela verdade
objetiva, a neutralidade e a imparcialidade dos cientistas, bem como a aplica¢do do
método cientifico de forma linear e universal.

Nessa Vvisdo, a ciéncia é vista como um processo objetivo de descoberta e
acumulacdo de conhecimento, em que as teorias e leis cientificas sdo vistas como
representacdes precisas e definitivas da realidade. Essa concepcéo se baseia na ideia de
gue a ciéncia é um empreendimento puramente racional, baseado em evidéncias
empiricas e livre de influéncias subjetivas, emocionais ou sociais, retratando-a como uma

atividade isolada dos demais aspectos da sociedade.
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No entanto, é importante notar que essa concepg¢éo herdada da ciéncia é uma visao
simplista e idealizada, pois a pratica cientifica é complexa e influenciada por fatores
sociais, culturais, politicos e econdémicos. A ciéncia, enquanto empreendimento humano,
esta sujeita a vieses, pressoes institucionais, interesses pessoais e paradigmas dominantes.

Ha tempos, essa concepg¢do de ciéncia tem sido alvo de criticas e questionamentos
por parte de estudiosos da filosofia e sociologia da ciéncia, 0s quais destacam a
importancia de considerar o contexto social e histérico, a construcdo social do
conhecimento cientifico e a influéncia de valores, interesses e poder nas praticas
cientificas.

Por isso, é importante reconhecer que a concepcao herdada da ciéncia pode ndo
capturar completamente a complexidade e a natureza social da atividade cientifica. Uma
visdo mais realista da ciéncia enfatiza sua natureza provisoria e socialmente construida,
reconhecendo a importancia da reflexdo critica sobre as préaticas cientificas e seus

impactos na sociedade.

A CIENCIA ENQUANTO PRATICA SOCIAL

Em “A estrutura das revolugdes cientificas” - livro com importantes consideracoes
acerca do desenvolvimento cientifico -, Thomas Kuhn (1962) afirma que 0s grupos
cientificos tém uma existéncia dupla: uma dimenséo social e uma dimenséao cognitiva. A
primeira refere-se as interacGes sociais que ocorrem dentro da comunidade cientifica,
como a formagéo de grupos de pesquisa, a publicacdo de artigos, a participacdo em
conferéncias e disputas por recursos e reconhecimento. J& a segunda diz respeito ao
conhecimento, as teorias e aos métodos cientificos desenvolvidos pelos membros da
comunidade. Com efeito, essa dupla existéncia dos grupos cientificos enfatiza a
importancia tanto dos aspectos sociais quanto dos cognitivos na pratica cientifica,
destacando como as interacdes sociais e o desenvolvimento do conhecimento estdo
intrinsecamente ligados na evolucédo da ciéncia.

Entendemos, a partir de Kuhn (1962), que a pratica cientifica envolve aspectos
como a interacdo entre cientistas em comunidades cientificas, a atuacdo em instituicdes
de pesquisa, a disputa por financiamento, a influéncia de politicas cientificas e as
colaborag0es internacionais. Certamente, tais elementos sociais desempenham um papel
fundamental na determinagdo dos temas de pesquisa, nas metodologias adotadas, nas

prioridades de investimento e na disseminagdo dos resultados cientificos.
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Os cientistas trabalham em contextos sociais especificos, e suas crencas, valores,
preconceitos e interesses pessoais podem influenciar suas escolhas e interpretacdes. Além
disso, os governos, as agéncias de financiamento e as instituicbes de pesquisa
desempenham um papel importante na direcdo da pesquisa, ao definir prioridades e
alocacdo de recursos. As pressdes politicas, econdmicas e sociais podem influenciar a
selecdo de topicos de pesquisa, bem como a interpretacdo e divulgacdo dos resultados.
Por isso, a ideia de neutralidade da ciéncia ndo se sustenta.

ALGUMAS CRENCAS SOBRE A CIENCIA

No quadro abaixo, procuramos sintetizar, a partir de Chrispino (2017, apud
Ziman, 1980), crencas que circundam a ciéncia e que o Campo CTSA objetiva
desconstruir e ressignificar.

Cientificismo Ideia de que qualquer atividade cientifica ¢ valiosa, sem,
contudo, analisar tais atividades e suas consequéncias.
Ideia oposta ao cientificismo, considerando como
Anticientificismo deletérias as atividades cientificas e atribuindo-as todos
os males sociais.
Ideia de que o método cientifico valida automaticamente
Método Cientifico todo conhecimento cientifico produzido, fazendo com
que haja pouca discussao em sala de aula sobre a natureza
da Ciéncia, seus limites e aplicacdes.
Mito atrelado ao cientificismo, no qual a ciéncia € vista
Positivismo como Unica forma de obter a verdade, podendo, em seu
extremo, negar qualquer outra fonte de conhecimento que
nao cientifico
Crenca baseada na ideia de que os cientistas devem
alcancar a ciéncia pura através da busca desinteressada
Ciéncia pura pela verdade, sendo financiados pela sociedade, a qual ird
receber em troca os beneficios que advirem da procura da
verdade
Otimismo tecnologico A crenca de que qualquer coisa que seja tecnicamente
possivel sera um dia desenvolvida
Visdo instrumental da  Ideia de que basta realizar pesquisas o suficiente sobre

ciéncia determinado tema para que qualquer objetivo seja
atingido

Baseia-se no mito de que apenas cientistas ou

Tecnocracia especialistas podem dar conselhos confidveis sobre
quaisqu

er assuntos
Neutralidade moral da A crenca de que a ciéncia € boa por natureza e que, por
ciéncia isso, na busca pela verdade nao existiria a necessidade de

se questionar se as acdes feitas seriam €ticas e humanas.
Fonte: adaptado de Chrispino (2017) e Ziman (1980)
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A partir do quadro anterior, verifica-se varias semelhangas com a concepgéo
herdada de ciéncia, caracterizada como uma viséo tradicional e amplamente aceita da
ciéncia que foi transmitida ao longo do tempo. Essa concepgdo geralmente enfatiza
aspectos como objetividade, neutralidade, universalidade e a ideia de que a ciéncia é um
empreendimento neutro, imparcial e livre de influéncias subjetivas.

Além disso, nessa concepcao de ciéncia, acredita-se que o método cientifico € a
Unica abordagem valida para obter conhecimento confidvel sobre o mundo natural.
Busca-se, também, por verdades universais e leis gerais que governam os fenébmenos
naturais, acreditando que a ciéncia progressivamente se aproxima da verdade absoluta por
meio de um processo linear de acumulagdo de conhecimento.

Santos (2018) tece criticas ao modelo de ciéncia dominante (racionalidade
cientifica). O autor argumenta que esse modelo nédo tolera o senso comum nem os estudos
humanisticos, como estudos historicos, filosoficos e teoldgicos. Além disso, a
racionalidade cientifica é descrita como totalitaria, pois recusa atribuir carater racional a
todas as formas de conhecimento que ndo estejam em conformidade com seus principios
e regras metodologicas. Logo, entende e aceita apenas um tipo de conhecimento como
verdadeiro, 0 que segue as suas normas.

Além disso, Santos (2018) sinaliza que esse modelo hegeménico esta em crise e
precisa ser superado por um novo paradigma, que ele chama de paradigma emergente.
Este reconhece a diversidade e a pluralidade dos saberes, que ndo despreza o senso
comum, a experiéncia, a imaginacdo e a utopia, respeita as diferencas culturais e busca
uma emancipacao social e ecoldgica.

Quem também contribui aqui € o mestre Chassot, ao considerar que

“Toda a construcéo da ciéncia moderna, representada por idealizadores
famosos como Francis Bacon, René Descartes, Antoine Lavoisier, Charles
Darwin e Galileu Galilei, gerou um espetacular avango na construcéo de
conhecimentos. Inegavel e impressionante foi o éxito dessa Ciéncia na
explicacdo e predicdo de fendbmenos naturais, na cura e prevencdo de
doencas, na revolucdo dos transportes e na agricultura. Tal sucesso
motivou uma crenca, talvez cega ou um tanto miope, no poder da ciéncia.
Poder esse que se materializava cada vez mais rapidamente pela
construcdo de artefatos tecnoldgicos, capazes de gerar riqueza e bem-
estar social ”.
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Todavia, Chassot (2018, p. 13) esclarece que a crenca no desenvolvimento linear
de Ciéncia, Tecnologia, Riqueza e Bem-estar social foi sendo percebida como um “outro
vidro que pensdvamos ser diamante”.

Em sintese, esclarecemos que a ideia de que a ciéncia progressivamente se
aproxima da verdade absoluta por meio de um processo linear de acumulacdo de
conhecimento ndo é totalmente verdadeira. Kuhn (1962) afirma que a ciéncia néo
progride de maneira linear e continua, mas sim por meio de mudancas paradigmaticas
que ele chama de "revolugdes cientificas”. Ou seja, ocorrem mudancas nas concepcoes
béasicas, de forma que aquilo que era tido como verdade em determinado periodo da
historia deixa de ser em outro.

Além disso, € importante reconhecer que a ciéncia ndo existe em um vacuo, mas
estd enraizada em contextos sociais e € moldada por eles. Logo, quando se fala que a
ciéncia é uma pratica social, quer dizer que ela é uma pratica humana, feita por
pessoas. Por conta disso, “estd impregnada de sentimentos e erros humanos”, (Chrispino,
2017, p. 40). O mesmo autor, citando estudos acerca da natureza da ciéncia, nos lembra

que tais estudos vém demonstrando que

“o conhecimento cientifico ¢ socialmente construido, que a comunidade
cientifica trabalha a partir de crencas e interesses, que 0s cientistas e
grupos possuem valores prévios que, em alguma medida, interferem nas

)

decisoes que tomam.”.

Tem-se, portanto, que é muito dificil falar em ciéncia neutra quando esta é vista
como uma atividade puramente social e humana, estando, assim, sujeita a interesses
pessoais e também a pressdes dos governos e das agéncias de financiamento.

Por fim, resgatamos Chassot (2018, p. 83), que defende a visdo de Ciéncia como
"uma linguagem para facilitar nossa leitura do mundo". Isso permite considerar que essa
linguagem é um empreendimento humano, portanto, mutavel e falivel. Em outras
palavras, o conhecimento cientifico ndo pode ser entendido como algo pronto e certezas

absolutas.
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CONTEUDO COMPLEMENTAR
Texto 1: CHRISPINO, A. Introducdo aos enfoques CTS—Ciéncia, Tecnologia e
Sociedade—na Educacéo e no Ensino. Documentos de Trabajo. Iberciéncia, n. 4, 2017.
Ciéncia & Ensino, vol. 1, nimero especial, 2017. (Cap. 02). Disponivel em:
https://drive.google.com/file/d/1gBxwWvNiVCbnJblIfX5HPjiy9aznePY -
6/view?usp=drive_link

Texto 2: BERTOTTI, M. Resenha critica da obra: “um discurso sobre as ciéncias”, de
Boaventura de Sousa Santos. Revista Direito em Debate, v. 23, n. 41, p. 280-292,
2014. Disponivel em:
https://drive.google.com/file/d/1YMofT77CndpmC_G7cWghLRBbaTmpyDSB/view
?usp=drive_link

Orientagdes
Professor (a), agora que vocé finalizou o estudo do texto de apoio do médulo 2 e o

contedo complementar, € muito importante que assista ao video com o resumo do
conteido do respectivo médulo, disponivel no Instagram. Para ter acesso, utilize o link

ou Cdédigo QR abaixo.

https://www.instagram.com/reel/C3kifYDOqxZ/?utm_source=ig_web
button_share sheet&igsh=MzRIODBINWFIZA==

Para concluir este médulo, sugerimos que, apos a leitura do texto de apoio, do conteido
complementar e de ter assistido ao video, vocé elabore uma sintese do que aprendeu
no modulo 2. Essa atividade de escrita pode ajuda-lo na reflexdo e na fixacdo do
contetdo estudado. Para a escrita da sintese, vocé pode utilizar a sugestao de roteiro

que elaboramos com os principais pontos abordados.

ROTEIRO PARA A SINTESE DO MODULO 2
O que eu aprendi sobre:
A concepcao tradicional/herdada de ciéncia
A ciéncia enquanto prética social

A suposta neutralidade da ciéncia


https://drive.google.com/file/d/1qBxwWvNiVCbnJblfX5HPjiy9aznePY-6/view?usp=drive_link
https://drive.google.com/file/d/1qBxwWvNiVCbnJblfX5HPjiy9aznePY-6/view?usp=drive_link
https://drive.google.com/file/d/1YMofT77CndpmC_G7cWghLRBbaTmpyDSB/view?usp=drive_link
https://drive.google.com/file/d/1YMofT77CndpmC_G7cWghLRBbaTmpyDSB/view?usp=drive_link
https://www.instagram.com/reel/C3kifYDOqxZ/?utm_source=ig_web_button_share_sheet&igsh=MzRlODBiNWFlZA==
https://www.instagram.com/reel/C3kifYDOqxZ/?utm_source=ig_web_button_share_sheet&igsh=MzRlODBiNWFlZA==
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MODULO 3
A TECNOLOGIA

-

Objetivos

> Entender a Tecnologia como um processo de produgéo social, e desconstruir

algumas concepces e mitos sobre Tecnologia.

o o -
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: Orientacdes :
: Para o melhor desenvolvimento e aproveitamento do Mddulo e seu contetdo, :
: sugerimos seguir o fluxo abaixo, na respectiva ordem: :
: > Leitura do Texto de apoio do Médulo 3 :
: » Estudo do contetdo complementar do modulo 3 :
: > Assistir ao video referente ao Modulo 3 :
: » Elaborar uma sintese sobre o que aprendeu ao estudar o Médulo 3 :
\ /
N e

Carson temia que “a tecnologia estivesse avangcando em uma trajetoria mais rdpida do que
o0 senso de responsabilidade moral da humanidade”.
(Rachel Carson, 2010, p.15)
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TEXTO DE APOIO DO
MODULO 3

A TECNOLOGIA

A definicdo de tecnologia ndo é algo simples, considerando que o termo
"tecnologia” abrange uma gama ampla e variada de conceitos, processos e objetos.
Todavia, acreditamos que, mais importante do que tentar chegar a uma definicdo correta
de tecnologia, € compreendé-la em perspectiva ampla e critica.

Bazzo et al (2003) escrevem que uma concepgdo ainda muito aceita sobre a
relacdo ciéncia-tecnologia, subjacente ao modelo linear de desenvolvimento, é a que trata
a tecnologia como ciéncia aplicada, sendo, portanto, a tecnologia redutivel a ciéncia. Para
os autores, fazer essa afirmativa é considerar que: uma tecnologia é principalmente um
conjunto de regras tecnoldgicas; as regras tecnoldgicas sdo consequéncias dedutiveis
das leis cientificas; e o desenvolvimento tecnoldgico depende da investigacao cientifica.
Assim, nessa perspectiva, respaldada no Positivismo Logico, a tecnologia era analisada
como conhecimento prético que derivava diretamente da ciéncia, Bazzo et al (2003).

Para os positivistas, Bazzo et al trazem que

“As teorias cientificas eram sobretudo conjuntos de enunciados que
tratariam de explicar o mundo natural de um modo objetivo, racional e livre
de qualquer valor externo a prépria ciéncia. O conhecimento cientifico, para
quem segue essa ldgica filosofica, é visto como um processo progressivo e
acumulativo, articulado através de teorias cada vez mais amplas e precisas
que iam subsumindo e substituindo a ciéncia do passado ".

Os mesmos autores apontam que, nessa ldgica positivista, ndo se pode dizer que
existe tecnologia sem uma teoria cientifica que a respalde. Todavia, poderiam existir
teorias cientificas sem contar com tecnologias. Os autores esclarecem que essa forma de
ver a tecnologia é o que a literatura chama de Imagem Intelectualista da Tecnologia, e

que, a partir dessa imagem intelectualista, € possivel inferir

“Que as teorias cientificas sdo valorativamente neutras, ninguém pode
exigir responsabilidades dos cientistas a respeito de suas aplicagdes,
guando sd@o postas em pratica. Em todo caso, se tivesse que existir algum
tipo de responsabilidade, esta deveria recair sobre aqueles que fazem uso
da ciéncia aplicada, isto €, da tecnologia. As tecnologias, como formas de
conhecimento cientifico, sdo valorativamente neutras”.



132

Cachapuz et al (2005, p. 41) afirmam que é relativamente facil questionar a visdo
que trata a tecnologia como ciéncia aplicada, bastando refletir sobre o “desenvolvimento
historico de ambas para perceber que a atividade técnica precedeu em milénios a ciéncia”.
De igual modo, Bazo et al (2003) trazem que a ideia de tecnologia como ciéncia aplicada
tem sido atacada pelos estudiosos da area, e 0s argumentos sao 0s seguintes: a tecnologia
modifica os conceitos cientificos; a tecnologia utiliza dados problematicos diferentes dos
da ciéncia; a especificidade do conhecimento tecnoldgico; e a dependéncia da tecnologia
das habilidades técnicas.

Além disso, os autores esclarecem que 0s argumentos acima ndo negam a
existéncia de relacOes entre a ciéncia e a tecnologia, mas negam que essa relacéo seja
exclusivamente aquela que trata a tecnologia como ciéncia aplicada. Bazzo et al (2003)
lembram ainda que a ideia de tecnologia como ciéncia aplicada tem contribuido para que
se dé pouca importancia a analise da tecnologia, visto que, ao trata-la unicamente como
ciéncia aplicada, depreende-se que € suficiente a analise da ciéncia, ja que, entendendo a

ciéncia, a tecnologia também sera entendida.

ALGUMAS CONCEPCOES SOBRE A TECNOLOGIA

Intelectualista Compreende a tecnologia como um conhecimento pratico
derivado diretamente do desenvolvimento cientifico através de
processos progressivos € acumulativos

Utilitarista Considera a tecnologia como sendo sindnimo de técnica. Ou

seja, o processo envolvido em sua elaboragdo nao tem relagao
com a tecnologia, apenas a sua finalidade e utilizagao.

Encara a tecnologia como sendo Ciéncia, com as mesmas
l6gicas e mesmas formas de produgao.

Tecnologia como
sinonimo de ciéncia

Instrumentalista  Considera a tecnologia como sendo simples ferramentas,
artefatos ou produtos, geralmente sofisticados
Neutralidade Ideia que a tecnologia nao ¢ boa nem ma. Seu uso € que pode
tecnologica ser inadequado, ndo o artefato em si. Mas e a Bomba Atdmica?
Determinismo Considera a tecnologia como sendo autonoma, auto evolutiva,
tecnologico e principal fonte promotora de mudangas sociais
Universalidade da  Entende a tecnologia como sendo algo universal; um mesmo
tecnologia produto, servigo ou artefato poderia surgir em qualquer local e,
consequentemente, ser util em qualquer contexto.
Pessimismo Considera a tecnologia como algo nocivo e pernicioso para a
tecnologico sustentabilidade do planeta, responséavel pela degradacdo do
meio e pelo alargamento das desigualdades sociais.
Otimismo Compreende a tecnologia como portadora de mecanismos
tecnolégico capazes sanar problemas ambientais, sociais € materiais.

Fonte: adaptado de Chrispino (2017, apud de Veraszto 2009)
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Indo além, é pertinente aprofundar as discussdes sobre alguns mitos relacionados
a ciéncia e a tecnologia, como problematizado por Oliveira (2023) em referéncia aos
estudos de Auler (2007). Acerca desses mitos, Oliveira esclarece

“O determinismo tecnologico é definido pela capacidade da tecnologia em
controlar a sociedade e produzir mudangas sociais, sendo um poder
independente. A perspectiva salvacionista da ciéncia e da tecnologia legitima a
ideia de que ambas levam necessariamente ao progresso da sociedade e de que
0 bem-estar dela esta condicionado a criacdo de mais ciéncia e tecnologia. O
endosso ao modelo de decisfes tecnocraticas se da pela visdo de que ciéncia e
tecnologia sdo neutras e capazes de construir soluces relevantes para os
problemas da sociedade. Assim, 0s diversos setores sociais devem ser
controlados para que o processo tenha estabilidade e condigbes de
funcionamento proporcionando, finalmente, o bem-estar da humanidade”
---------------------------------- (Oliveira, 2023, p. 7) -------

E possivel inferir que, de acordo com o determinismo tecnoldgico, a tecnologia
é o principal motor de transformacdo social, sendo autdnoma e ndo influenciada pela
sociedade. Porém, é preciso esclarecer que a tecnologia é resultado de escolhas humanas,
que podem ser questionadas, modificadas ou rejeitadas. Os seres humanos tém livre-
arbitrio e responsabilidade sobre suas acbes e criacGes, e ndo sdo meras vitimas da
tecnologia que eles préprios criam.

Sobre a perspectiva salvacionista da ciéncia e da tecnologia, visualiza-se a
ideia de que mais ciéncia e mais tecnologia sdo condicdes obrigatdrias para resolver os
problemas sociais, e de que o bem-estar social esta condicionado a cria¢do de mais ciéncia
e tecnologia. Chassot nos lembra que esta perspectiva esta em sintonia com o modelo

linear de desenvolvimento, o qual ja se mostrou ser “vidro” em vez de “diamante”

“A ciéncia e a tecnologia sdo desenvolvidas por poucos, mas a riqueza e o
bem-estar cabem a um ndmero ainda menor. Por razBes sabidas 0s
beneficios das cria¢bes humanas, decorrentes da ciéncia e da tecnologia,
ainda se concentram nas maos de poucos”.

------------------------------- Chassot, 2018, p. 13 --------==-=mmmmmmmmmmm oo

No que se refere ao modelo de decisbes tecnocraticas, depreende-se que ele esta
alicercado na ideia de que o técnico/especialista € quem melhor decide, em fungéo de seu
conhecimento. Assim, elimina os cidaddos da tomada de decisdes no que se refere ao
desenvolvimento e a aplicagédo da ciéncia e da tecnologia. Todavia, & importante lembrar
que a sociedade ¢ afetada o tempo todo pelas decisdes tomadas pelos especialistas, entdo

n&o seria prudente considerar e valorizar a participacao dos cidaddos nessas decisdes?
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TECNOLOGIAS QUE IMPACTARAM A SOCIEDADE

Chrispino (2017) afirma que a sociedade moderna esta bastante ligada a
tecnologia, a qual influencia de forma decisiva as pessoas, as familias e a sociedade como
um todo. Este autor, citando Dyson (2001), apresenta quatro tecnologias que impactaram
a sociedade, abrindo uma discusséo sobre beneficios e maleficios dos sistemas e aparatos

tecnoldgicos.

A tecnologia da impressao: permitiu que mais pessoas tivesse acesso ao conhecimento
acumulado, algo que antes era restrito aqueles que tinham acesso a educagao ofertada
nos mosteiros.
As tecnologias de saude publica: (abastecimento de agua limpa, de tratamento de
esgotos, de vacinagdo e de antibidticos) que nao poderiam ficar restritas aos ricos visto
que a contaminagao do pobre por determinadas doengas pde em risco a chamada classe
rica.
A tecnologia da mobilidade ascendente: surgida com a bicicleta motorizada e que foi
se aperfeicoando até os meios de transporte de massa ou os automoveis como 0s
conhecemos hoje.
As chamadas tecnologias negativas sao as da camara de gas e de armas nucleares, por
exemplo.

Fonte: adaptado de Chrispino (2017, apud de Dyson 2001)

Bazzo et al (2003) trazem importante discussdo ao afirmar que as décadas de
sessenta e setenta sdo de grande relevancia quando se trata de entender temas relacionados
com a regulacdo publica da tecnologia. Isso porque as décadas supracitadas acumularam
diversas catastrofes relacionadas com a tecnologia (ver, por exemplo, a Cronologia de
Fracassos, modulo 1), o que levou ao surgimento de movimentos ativistas que tinham a
tecnologia como alvo de suas criticas, fazendo emergir na sociedade a suspeicdo acerca
da inovacdo tecnoldgica.

Com efeito, 0 autor diz ser também nesse periodo que comeca a se pensar em uma
politica mais intervencionista, onde o poder publico desenvolve e aplica instrumentos
objetivado o processamento do desenvolvimento cientifico e tecnoldgico, bem como a
supervisdo de seus efeitos sobre 0 meio ambiente e a sociedade.

Bazzo et al (2003) lembram que uma das mais importantes iniciativas
desenvolvidas se refere aos instrumentos e mecanismos de avaliagédo de tecnologias.
Consideram, também, que uma das atitudes mais importantes é a analise de impactos
indiretos, algo que pode ser feito com qualquer tecnologia. Os autores trazem um exemplo

desse tipo de anélise, utilizando como estudo de caso a televiséo.
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IMPACTOS

Primeira ordem Nova fonte de entretenimento e diversao nos lares

Segunda ordem Mais tempo em casa, deixa-se de ir a cafés e bares onde se viam
0S amigos

Terceira ordem Os residentes de uma comunidade ja ndo se encontram com tanta
frequéncia e deixa-se de depender dos demais para o tempo de
lazer.

Quarta ordem Os membros de uma comunidade comecam a ser estranhos entre
si; aparecem dificuldades para tratar os problemas comuns; as
pessoas comegam a sentir maior solidao.

Quinta ordem  Isolados dos vizinhos, os membros das familias comecam a
depender mais uns dos outros para a satisfacio de suas
necessidades psicologicas.

Sexta ordem As fortes demandas psicologicas dos companheiros geram
frustracdes quando ndo se cumprem as expectativas; a separacao
e o divorcio crescem.
Fonte: adaptado de Bazzo et al (2003, apud de Coates 1971)

Ja Chrispino (2017, p. 52), em referéncia a Manzano (1997), oferece uma

classificacdo para as posicdes da sociedade em relacdo a tecnologia:

Posicao tecnofoba: manifestacdo negativa acerca do desenvolvimento cientifico e
tecnolégico, atribuindo-lhe a responsabilidade pela desumanizagdo do trabalho,
desemprego, o desastre ecologico e a crise geral dos valores da sociedade moderna.

Posicao tecnofila: confianca na bondade intrinseca da Ciéncia, que tem potencial
esclarecedor. A tecnologia ¢ vista como capaz resolver todos os problemas da
humanidade, exaltando os beneficios do progresso com os avangos da medicina,
agricultura e industria, podendo ser estendidos a toda a populacdo. Ja as consequéncias
negativas podem ser facilmente corrigidas.

Posi¢do intermediaria: vé a tecnologia como promotora de efeitos positivos e
negativos, € que se deve procurar aumentar os primeiros em detrimento dos outros.
Esses aspectos dependem de como se utiliza e promove o uso de valores de ambito
ético e politico, como, por exemplo, 0 movimento ecologista.

Fonte: adaptado de Chrispino (2017, apud de Manzano 1997)

Em sintese, até aqui vimos que a Tecnologia ndo pode ser reduzida a ciéncia
aplicada, uma vez que a atividade técnica precedeu em milénios a ciéncia e que, embora
em certos momentos da historia ciéncia e tecnologia tenham seguido caminhos distintos,
Chrispino (2017) afirma que, hoje em dia, esses campos do conhecimento estdo

estreitamente interligados, apoiando-se mutuamente. Ou seja, a ciéncia vem alimentando
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a tecnologia com conhecimentos indispensaveis ao surgimento e aperfeicoamento de
aparatos tecnoldgicos, e, da mesma forma, a tecnologia tem contribuido para o
desenvolvimento cientifico.

Assim como a ciéncia, a tecnologia também é uma pratica social, ndo estando
apartada das intencionalidades, crencas e interesses dos grupos que a produzem. Com
efeito, o discurso da neutralidade tecnoldgica é largamente questionado pelo campo
CTSA, justamente por ser uma atividade humana.

Além disso, ¢ importante que visdes extremistas, como o “otimismo tecnoldgico”
e 0 “pessimismo tecnologico”, sejam substituidas por uma visao mais intermediaria, pois
bem sabemos que a tecnologia promove tanto efeitos positivos quanto negativos, e que
os desenvolvedores de tecnologias devem ter a preocupacdo de aumentar os benéficos em
detrimento daqueles que podem impactar negativamente a sociedade.

Finalizamos este mddulo resgatando, para fins de reflexdo, o que trazem Bazzo

et al (2003, p. 70, apud de Sale, 1996) quando se referem ao movimento ludista.

“Os luditas nos ensinaram que as mdquinas ndo sdo neutras.
sdo construidas, na maioria dos casos, valorizando somente
fatores de carater econdmico que correspondem aos interesses
de uns poucos, enquanto costumam ser marginalizados, por
serem considerados irrelevantes, os aspectos sociais, culturais
' e do meio ambiente. Portanto, a tecnologia n&o é neutra, como
sustentam muitos tecndfilos. De fato, ndo podemos ver as
tecnologias como um conjunto de ferramentas ou dispositivos
gue podem ser utilizados para o bem ou para o mal. Muito pelo

https://youtu.be/6GA2Zt Lo . . .
dUDCq2si=EnVFekEN | contrario, as tecnologias expressam valores e ideologias das

FPYYPOU7

sociedades e dos grupos que as geram. Assim, uma cultura

u 1. u triunfalista e violenta € a base para produzir ferramentas
: H : triunfalistas e violentas. Por exemplo, quando o industrialismo
J s americano transformou a agricultura depois da Segunda
™ - - - Guerra Mundial, o fez com tudo aquilo que havia aprendido no

campo de batalha: utilizando tratores projetados tomando
como base os tanques de guerra; pulverizadores aéreos
utilizando os avides de guerra; pesticidas e herbicidas

desenvolvidos a partir das bombas quimicas”.


https://youtu.be/6GA2ZtdUDCg?si=EnVFeKFNFPYYP0U7
https://youtu.be/6GA2ZtdUDCg?si=EnVFeKFNFPYYP0U7
https://youtu.be/6GA2ZtdUDCg?si=EnVFeKFNFPYYP0U7
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CONTEUDO COMPLEMENTAR

Texto 1: CHRISPINO, A. Introducdo aos enfoques CTS-Ciéncia, Tecnologia e
Sociedade—na Educagédo e no Ensino. Documentos de Trabajo. Iberciéncia, n. 4, 2017.
Ciéncia & Ensino, vol. 1, namero especial, 2017. (Cap. 03). Disponivel em:
https://drive.google.com/file/d/10gKzMutjOassMJVC1t nSU2gwLe8UKGc/view?us

p=drive_link

Texto 2: BANDEIRA, A. E. O conceito de tecnologia sob o olhar do filésofo Alvaro
Vieira Pinto. Geografia Ensino & Pesquisa, v. 15, n. 1, 2011. Disponivel em:
https://drive.google.com/file/d/1bsWIWKWTrLivXVbMPb39Bp DkCtOfOYmS/view
?usp=drive_link

Texto 3: PIRES, R, F, L. Os quatros significados de tecnologia em Alvaro Vieira
Pinto. Iniciacéo e formacao docente. v. 8. n. 3. 2021. Disponivel em:
https://drive.google.com/file/d/1LZ9UQlaL v-

Orientacdes
Professor (a), agora que vocé finalizou o estudo do texto de apoio do modulo 3 e o

conteudo complementar, é muito importante que assista ao video com o resumo do
conteddo do respectivo modulo, disponivel no Instagram. Para ter acesso, utilize o link

ou Codigo QR abaixo.

https://www.instagram.com/reel/C3kiH36um?7f/?utm_source=ig_web
button share sheet&igsh=MzRIODBINWFIZA==

Para concluir este modulo, sugerimos que, apds a leitura do texto de apoio, do conteudo
complementar e ter assistido ao video, vocé elabore uma sintese do que aprendeu no
maodulo 3. Essa atividade de escrita pode ajuda-lo na reflexdo e na fixa¢do do contetdo
estudado. Para a escrita da sintese, vocé pode utilizar a sugestdo de roteiro que

elaboramos com os principais pontos abordados.

ROTEIRO PARA A SINTESE DO MODULO 3

O que eu aprendi sobre:
Os mitos do Determinismo Tecnoldgico, da Perspectiva Salvacionista da
Ciéncia e Tecnologia, e do Modelo de Decisbes Tecnocraticos
A tecnologia enquanto pratica social
A suposta neutralidade da tecnologia


https://drive.google.com/file/d/10gKzMutjOassMJVC1t_nSU2gwLe8UKGc/view?usp=drive_link
https://drive.google.com/file/d/10gKzMutjOassMJVC1t_nSU2gwLe8UKGc/view?usp=drive_link
https://drive.google.com/file/d/1bsWIWKWrLivXVbMPb39Bp_DkCtOfOYmS/view?usp=drive_link
https://drive.google.com/file/d/1bsWIWKWrLivXVbMPb39Bp_DkCtOfOYmS/view?usp=drive_link
https://drive.google.com/file/d/1LZ9UQIaLv-jARPgKN3GPe0QnyzWw7U1s/view?usp=drive_link
https://drive.google.com/file/d/1LZ9UQIaLv-jARPgKN3GPe0QnyzWw7U1s/view?usp=drive_link
https://www.instagram.com/reel/C3kiH36um7f/?utm_source=ig_web_button_share_sheet&igsh=MzRlODBiNWFlZA==
https://www.instagram.com/reel/C3kiH36um7f/?utm_source=ig_web_button_share_sheet&igsh=MzRlODBiNWFlZA==
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REFERENCIAS UTILIZADAS NO MODULO 3

BAZZO, W. A.; VON LINSINGEN, I.; PEREIRA, L. T. Do. Introdugéo aos
Estudos CTS (Ciéncia, Tecnologia e Sociedade). Cadernos de Ibero América. OEI-
Organizacdo dos Estados Ibero-americanos para a Educacéo, a Ciéncia e a Cultura.
Espanha: Madrid, 2003.
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Ensino, vol. 1, nimero especial, novembro de 2017. Disponivel em
http://prc.ifsp.edu.br/ojs/index.php/cienciaeensino/article/view/147/109. Acesso em:
15 dez. 2023.
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MODULO 4
AS RELACOES CIENCIA,
TECNOLOGIA, SOCIEDADE E
AMBIENTE

Objetivo

Visualizar relagc6es entre Ciéncia, Tecnologia, Sociedade e Ambiente, bem como
perceber a importancia da participacdo social nas decisdes sobre temas

tecnocientificos.

Orientagdes

Para o melhor desenvolvimento e aproveitamento do Mdédulo e seu conteudo,
sugerimos seguir o fluxo abaixo, na respectiva ordem:

Leitura do Texto de apoio do Modulo 4

Estudo do conteudo complementar do Mdédulo 4

Assistir ao video referente ao Modulo 4

Elaborar uma sintese sobre o que aprendeu ao estudar o Modulo 4

“O que a ciéncia concebeu e a tecnologia tornou possivel devia ser primeiro avaliado
quanto a seguranga e ao beneficio de toda a corrente da vida”.
(Rachel Carson, 2010, p.15)
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TEXTO DE APOIO DO
MODULO 4

AS RELACOES CIENCIA, TECNOLOGIA, SOCIEDADE E
AMBIENTE

Que a ciéncia e a tecnologia sdo empreendimentos surpreendentes ¢ um fato
inquestionavel. E inquestionavel também que a sociedade (e o ambiente) so
constantemente afetados por elas, pois, ao serem desenvolvidas, retornam a sociedade
impactando-a das mais variadas formas, seja positivamente ou negativamente.

Iniciamos a tessitura deste médulo acerca das relagdes CTSA, resgatando, a partir
de Chrispino (2017, p. 67), a seguinte indaga¢ao: “O conhecimento — que diz ser possivel
construir uma ponte de uma margem a outra de um rio — € capaz de dizer se devemos ou
ndo construir a ponte ou seria essa uma decisdo com participacdo social?”. Com este
questionamento, o0 autor busca discutir se as decisdes de cunho politico/ético devem ser
determinadas pela ciéncia, ou seja, por aqueles que operam os conhecimentos cientificos
e tecnologicos (cientistas ou especialistas).

No mesmo sentido, Fourez (1995, p. 224) apresenta uma classificacdo feita pelo
filésofo Jirgen Habermas acerca de alguns modelos de interacdo entre ciéncia e
sociedade:

Tecnocraticos: Os cientistas e especialistas determinam as politicas

Decisionistas: Os usuéarios determinam os fins, enquanto 0s meios
sdo determinados pelos técnicos/especialistas

Pragmatico-politico: E caracterizado por interagdes/negociacdes
entre especialistas e ndo-especialistas

Objetivando esclarecer tais modelos, Fourez traz exemplos de interagdes entre o
mecanico e o dono do carro. No modelo tecnocratico, acredita-se que 0 mecanico sabe o
que é melhor para o dono do carro, uma vez que ele detém o conhecimento técnico de sua
area. Temos, portanto, que neste modelo as decisdes sdo tomadas pelo especialista.

Ja no modelo decisionista de interacdo, a situacéo difere um pouco, considerando
que nele o especialista procura saber do cliente quais sdo suas intencdes e objetivos ao

procura-lo. Logo, no exemplo do mecénico e o dono do carro, este Ultimo pode estar
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buscando que seu veiculo tenha um menor consumo de combustivel. Assim, de posse
dessa informacdo, o especialista se encarregard de encontrar 0 meio mais viavel para
alcangar aquilo que seu cliente busca. Temos, portanto, que em uma sociedade
decisionista compete as institui¢cdes politicas determinar os objetivos almejados por essa
sociedade, cabendo aos especialistas, em seguida, encontrar os meios apropriados
(Fourez, 1995).

Quanto ao modelo pragmatico-politico, caracteriza-se pela énfase na discussdo
e negociacdo (por isso é politico) entre o especialista e seu cliente. Diferentemente do
modelo decisionista, aqui a discussao € permanente. Logo, no exemplo do mecanico e seu
cliente, Fourez (1995) dira que ha um intercambio continuo de informagdes entre ambos,
de forma que ao final o cliente tenha um carro que satisfaca suas necessidades.

Chrispino (2017, p. 68) depreende dos modelos de interacdo elencados acima que
eles “fortalecem a posicdo da Ciéncia como detentora do conhecimento que melhor
observa, que melhor organiza, que melhor decide, que melhor realiza e que melhor
avalia”.

No que se refere a tecnologia, 0 mesmo autor dira que “o cidaddo se sente bastante
familiarizado com os aparatos tecnologicos. Afinal, sua vida cotidiana esta repleta destes
aparatos que deixam de ser suporte para serem indispensaveis” (Chrispino, 2017, p. 69).
Com efeito, depreende-se que essa dependéncia de tecnologias pelo homem/sociedade
incorre em riscos diversos. Chrispino exemplifica com dois casos envolvendo Hegel e

Mary Shelley:

Na dialética Hegel, podemos lembrar das reflexoes envolvendo o amo e o servo.
O amo ordenava ao servo que realizasse todos os servi¢os e, com o tempo, o amo
deixava de saber como fazer, enquanto que o servo dominava todas as rotinas do
como fazer. Ao final, quem dominava quem? Quem era dependente de quem?

Quanto a Mary Shelley, vale a lembran¢a 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 nos, como
faz o “monstro” nos diversos filmes existentes. Ao final, diz o “monstro” a Victor
Frankstein: "Tu és meu criador, mas eu sou o teu senhor”.
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Chrispino (2017, p. 69) nos convida a reflexdo ao lembrar que as pessoas vém se
deixando “escravizar” pelas tecnologias, uma vez que estas “tornam suas vidas mais
confortaveis, ou tornam suas tarefas cotidianas menos penosas”.

Sobre a ciéncia e a tecnologia na atualidade, Bazzo et al (2003, p. 139) afirmam
que estas ndo tém atuado como agentes niveladores, estando mais a servico do capital, e,
assim, acentuando as desigualdades sociais. “Isso quando essa ciéncia e essa tecnologia
ndo destroem de um modo mais direto a vida humana ou a natureza. As tecnologias
armamentistas continuam sendo tdo rentaveis como nos tempos da Guerra Fria”. Os
autores lembram ainda que, na atualidade, a ciéncia e a tecnologia séo muito eficazes,
mas se seus objetivos estdo sendo socialmente valiosos, parece ndo ser uma certeza.

Inferimos da constatacdo dos autores que deve haver excecdes, ou seja, nem toda
ciéncia e nem toda tecnologia deve estar preocupada tdo somente com a acumulacao de
riqueza, mas que certamente as grandes corporacGes que monopolizam a ciéncia e a
tecnologia tém na obtencédo de lucros um de seus principais objetivos.

Ainda, resgatando as contribuicbes de Bazzo et al, os autores dirdo que

“A ciéncia aplicada e a tecnologia atual estdo em geral demasiadamente vinculadas
ao beneficio imediato, a servico dos ricos e dos governos poderosos, para dizer de
uma forma bem clara. Somente uma pequena porc¢édo da humanidade pode usufruir de
seus servicos e inovacfes. Podemos nos perguntar de que modo coisas como avifes
supersonicos, cibernética, televisdo de alta definicdo, ou fertilizacdo in vitro, vao
ajudar a resolver os grandes problemas sociais que a humanidade tem estabelecido:
comida facil de produzir, casas baratas, atendimento médico e educacao acessivel.

N&o se pode esquecer, para completar este sombrio panorama, que campos cientifico-
tecnoldgicos tdo problematicos como a energia nuclear ou a biotecnologia,
denunciados ndo s6 por sua aplicacdo militar, mas também por sua periculosidade
social e ambiental, ameacam nao sé ndo resolver os grandes problemas sociais, como
também criar mais e novos problemas”.

Alves (1968, p. 20) pode nos ajudar a entender o fragmento textual acima quando
diz que “em vez de as necessidades humanas definirem as necessidades de producdo — o
gue seria a norma para uma sociedade verdadeiramente humana — sdo as necessidades do
funcionamento do sistema que irdo criar as “falsas necessidades” de consumo”.

No mesmo sentido, Santos (2002), em referéncia aos estudos de Vargas (1994),

chama atengdo para a necessidade de que as decisdes sobre as aplicagdes da ciéncia e
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tecnologias passem por um “filtro” social. Por certo, tal proposic¢ao seria uma forma de
romper com as decisdes tecnocraticas que hoje vigoram na sociedade. Sobre isso, vejamos

0 que assinalam Bazzo e colaboradores

“As comissoes onde se tomam as decisoes de politica cientifica ou tecnologica sdo
constituidas somente por cientistas ou homens de negdcios. Uns apoiam 0s campos de
moda, cada vez mais distantes do que podemos ver, tocar ou comer; outros, como era
de se esperar, apoiam a rentabilidade econémica. Em tempo, mobilizam-se o0s
recursos da divulgacéo tradicional da ciéncia em periodicos, museus e escolas, para
difundir uma imagem essencialista e benemérita da ciéncia, uma ciéncia que somente
funcionard otimamente se se mantiver seu financiamento e autonomia frente a
sociedade. A questdo ndo consiste, portanto, em entrar nos laboratérios e dizer aos
cientistas o que eles tém de fazer, e sim em vé-los e assumi-los tal como sdo, como
seres humanos com razdes e interesses, para abrir entdo para a sociedade as salas e
laboratdrios onde se discutem e decidem os problemas e prioridades de pesquisa e
onde se estabelece a localizacdo de recursos. O desafio de nosso tempo é abrir esses
locais herméticos, essas comissdes a compreensao e a participacao publica. Abrir,
em suma, a ciéncia a luz publica e a ética’.

De igual modo, Oliveira (2023, p. 2) denuncia que “no campo do poder decisorio,
a centralizacdo e a escassez de instdncias democraticas efetivas ndo favorecem a
possibilidade de protagonismo e engajamento da populagdo”. Portanto, verifica-Se a
necessidade de democratizar a ciéncia e a tecnologia, objetivando a reorientacdo de seus
objetivos e prioridades para as reais necessidades da sociedade, necessidades essas que
derivem de um debate publico acerca dos temas que envolvam a CT.

A PARTICIPACAO SOCIAL NAS DECISOES
SOBRE CIENCIA E TECNOLOGIA

Reconhecer que a sociedade enfrenta dificuldades para compreender temas
tecnocientificos e que essa limitacdo pode dificultar sua participacdo nas decisdes €
crucial para desenvolver instrumentos que visem a superacdo da problemaética. Este é o
apontamento de Chrispino (2017) em defesa daquilo que chama de vulgarizagéo
cientifica, a ocorrer por meio da alfabetizacdo cientifica e tecnologica dos cidad&os.

Nessa mesma perspectiva, Fourez (1995) explica que a vulgarizacdo cientifica
pode acontecer de duas formas: efeito vitrine e transmissdo de poder social. O efeito

vitrine acontece por meio de uma operacdo de relagbes publicas da comunidade
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cientifica, imbuida de mostrar ao povo as maravilhas que os cientistas sdo capazes de
produzir. Isso pode se dar por meio de anuncios televisivos ou artigos. Em sintese, esse
tipo de vulgarizacdo “d4 apenas uma ilusdo de conhecimento, sem poder”, (p. 225). O
seja, a negacdo do conhecimento a sociedade a impede de agir, de tomar decisdes.

No que se refere a transmissdo de poder social, esse tipo de vulgarizacéo fornece
certo conhecimento as pessoas, conferindo-lhes um certo poder de decisdo. Fourez (1995,
p. 221) exemplifica: “H& como difundir uma informagcdo relativa as centrais nucleares a
fim de permitir a populacéo local escolher com melhores fundamentos se ela quer ou néo
uma central nucelar”. Chrispino (2017) diz que essa forma de vulgarizacao ¢ o que pode
ser chamado de Alfabetizacdo Cientifica e Tecnoldgica, pois permite aos cidaddos a
possibilidade de participar da tomada consciente de decisGes (individuais e coletivas) em
temas tecnocientificos.

Destacamos que uma das finalidades do campo CTSA promover a alfabetizacdo
cientifica e tecnoldgica dos cidaddos, como veremos no proximo modulo. Por fim,
queremos encerrar este médulo apresentando o quadro abaixo — que é também um quadro-
sintese das relacdes CTSA. Nele estdo os aspectos que devem ser observados quando o
processo de alfabetizacdo cientifica e tecnoldgica se da por meio da abordagem CTSA,

conforme Santos e Schnetzler (2003, p. 65).

Aspectos CTS/CTSA Consideracoes

Natureza da ciéncia Ciéncia é uma busca de conhecimentos dentro de uma
perspectiva social.

Natureza da Tecnologia envolve o uso do conhecimento cientifico e de
Tecnologia outros conhecimentos para resolver problemas praticos.

Natureza da A sociedade ¢ uma instituicdo humana na qual ocorrem
Sociedade mudangas cientificas e tecnologicas.

Efeito da Ciéncia A produgdo de novos conhecimentos tem estimulado
sobre a Tecnologia  mudancas tecnologicas.

Efeito da Tecnologia A tecnologia disponivel a um grupo humano influencia
sobre a Sociedade  grandemente o estilo de vida do grupo.

Efeito da Sociedade Por meio de investimentos e outras pressoes, a sociedade

sobre a Ciéncia influencia a dire¢do da pesquisa cientifica.

Efeito da Ciéncia Os desenvolvimentos de teorias cientificas podem influenciar
sobre a Sociedade o pensamento das pessoas e as solu¢des de problemas.

Efeito da Sociedade Pressdes dos orgaos publicos e de empresas privadas podem
sobre a Tecnologia  influenciar a dire¢do da solucdo do problema e, em

consequéncia, promover mudancgas tecnologicas.
Efeito da Tecnologia A disponibilidade dos recursos tecnoldgicos limitara ou

sobre a Ciéncia ampliard os progressos cientificos.
Fonte: adaptado de Santos e Schnetzler (2003)
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CONTEUDO COMPLEMENTAR

Texto 1: CHRISPINO, A. Introducdo aos enfoques CTS-Ciéncia, Tecnologia e
Sociedade—na Educacéo e no Ensino. Documentos de Trabajo. Iberciéncia, n. 4, 2017.
Ciéncia & Ensino, vol. 1, nimero especial, 2017. (Cap. 04). Disponivel em:
https://drive.google.com/file/d/1h80VtzaWEc8gB1KO0u7Yw4bnJotdpOQY 5/view?usp
=drive_link

Texto 2: FELIX DE LIMA, D. C.; DANTAS, J. M.; PRADO AMARAL ROSA, M.
InteracBes entre tecnologia, ciéncia e sociedade na concepgdo de professores em
formacdo inicial de ciéncias. Revista Brasileira de Ensino de Ciéncias e Matemética.
V. 6, n. especial, 2023. Disponivel em:
https://drive.google.com/file/d/1d0ZGo0GUNXXFV4ySGe 7qIGK9WoIQ-
89/view?usp=drive_link

Orientagdes
Professor (a), agora que vocé finalizou o estudo do texto de apoio do mddulo 4 e 0

contetdo complementar, é muito importante que assista ao video com o resumo do
contetido do respectivo madulo, disponivel no Instagram. Para ter acesso, utilize o link

ou Caodigo QR abaixo.

https://www.instagram.com/reel/C3khxQxOv7Z/?utm_source=ig_web
button_share sheet&igsh=MzRIODBINWFIZA==

Para concluir este modulo, sugerimos que, apo6s a leitura do texto de apoio, do contetdo
complementar e ter assistido ao video, vocé elabore uma sintese do que aprendeu no
modulo 4. Essa atividade de escrita pode auxilia-lo na reflexdo e fixacdo do conteido
estudado. Para a escrita da sintese, vocé pode utilizar a sugestdo de roteiro que

elaboramos com os principais pontos abordados.

ROTEIRO PARA A SINTESE DO MODULO 4
O que eu aprendi sobre:
Os modelos de interacdo ciéncia-sociedade
As relagfes Ciéncia-Tecnologia-Sociedade
A participacdo social nas decisdes sobre temas tecnocientificos


https://drive.google.com/file/d/1h80VtzaWEc8gB1K0u7Yw4bnJ9tdpOQY5/view?usp=drive_link
https://drive.google.com/file/d/1h80VtzaWEc8gB1K0u7Yw4bnJ9tdpOQY5/view?usp=drive_link
https://drive.google.com/file/d/1d0ZGo0GUNXXFV4ySGe_7qIGK9WoIQ-89/view?usp=drive_link
https://drive.google.com/file/d/1d0ZGo0GUNXXFV4ySGe_7qIGK9WoIQ-89/view?usp=drive_link
https://www.instagram.com/reel/C3khxQxOv7Z/?utm_source=ig_web_button_share_sheet&igsh=MzRlODBiNWFlZA==
https://www.instagram.com/reel/C3khxQxOv7Z/?utm_source=ig_web_button_share_sheet&igsh=MzRlODBiNWFlZA==
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MODULO 5
EDUCACAO E ENSINO CTSA

Objetivos

I
I
I
I
I
1 > Conhecer a Educacéo e o Ensino CTSA, bem como as formas de implementacao
I
I em sala de aula.

I

I

I

I

Orientacoes

Para o melhor desenvolvimento e aproveitamento do Modulo e seu conteudo,
sugerimos seguir o fluxo abaixo, na respectiva ordem:

> Leitura do texto de apoio do Médulo 5

> Estudo do contetdo complementar do Mdédulo 5

> Assistir ao video referente ao Mddulo 5

> Elaborar uma sintese sobre o que aprendeu ao estudar o Modulo 5

s T Em mm e e e = = = =

“parece haver uma relagdo direta entre o que sabemos sobre ciéncia e tecnologia e o que
ensinamos e como ensinamos ciéncia e tecnologia”.
(Chrispino, 2017, p. 26)
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TEXTO DE APOIO DO
MODULO 5

EDUCACAO E ENSINO CTSA

Sasseron (2017) destaca que a alfabetizacdo cientifica dos estudantes é um dos
principais objetivos do ensino de Ciéncias. Da mesma forma, Cachapuz (2017) aponta a
educacdo cientifica como um objetivo social prioritario. Esse autor apresenta argumentos
que justificam essa necessidade, os quais serdo explorados adiante. Contudo, antes de
avancar, consideramos importante responder a uma pergunta: o que significa
alfabetizacdo cientifica? Cachapuz menciona que hd uma convergéncia entre diversos

autores quanto a necessidade de

“ir mais além da habitual transmissdo de conhecimentos cientificos, de
incluir uma aproximacdo a natureza da ciéncia e a pratica cientifica e,
sobretudo, de enfatizar as relagdes ciéncia-tecnologia-sociedade-ambiente,
de modo a favorecer a participacdo dos cidadaos na tomada fundamentada
de decisoes”.

Além disso, o0 autor aponta que a ideia de alfabetizacdo envolve alguns objetivos
basicos para todos os estudantes. Referindo-se a Marco (2000), Cachapuz (2017)
apresenta o que seria um curriculo cientifico basico para todos os cidaddos, que inclui:
alfabetizacdo cientifica pratica (permitindo a utilizacdo dos conhecimentos no cotidiano
para melhorar as condicGes de vida, entre outros); alfabetizacdo cientifica civica
(capacitando as pessoas a intervirem socialmente e participarem de decisdes
fundamentadas); e alfabetizacéo cientifica cultural (relacionada a natureza da ciéncia, ao
significado da ciéncia e da tecnologia, e suas interagdes com a sociedade).

Pode-se concluir, portanto, que a alfabetizacao cientifica e tecnoldgica (ACT) é
um movimento abrangente que vai além da mera transmissdo de conceitos cientificos.
Este movimento busca desvelar a natureza da ciéncia e da tecnologia, apresentando-as
como empreendimentos sociais e humanos. Ele enfatiza as relagdes entre ciéncia,
tecnologia, sociedade e meio ambiente, visando instrumentalizar os cidaddos para

participarem de decisdes fundamentadas sobre temas tecnocientificos.
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Quanto aos argumentos que justificam a necessidade da alfabetizagéo cientifica e
tecnoldgica (ACT) dos cidaddos, Cachapuz (2017) afirma que essa € uma condicao
essencial para que as pessoas possam participar de maneira fundamentada na tomada de
decisbes sobre temas relacionados a ciéncia e tecnologia. O autor destaca que esse
argumento democratico € o mais frequentemente utilizado por aqueles que defendem a
ACT como um componente da educacdo para a cidadania.

Para ilustrar a importancia de "cidadaos informados” na tomada de decisoes,
Cachapuz (2017) cita o caso emblematico da bidloga estadunidense Rachel Carson e sua
luta contra o uso de agrotoxicos, especialmente o DDT. Em seu livro "Primavera
Silenciosa", publicado em 1962, Carson exp0s diversos impactos negativos do uso desse
pesticida, que ela denominou "biocida" devido a sua capacidade de exterminar. As
aplicacdes ndo apenas eliminavam pragas como insetos, ervas daninhas e fungos, mas
também dizimavam muitas outras espécies, incluindo predadores naturais dessas pragas.
Carson demonstrou que o pesticida afetava todo o ecossistema, contaminando o solo, a
agua, a fauna e a flora, além de entrar na cadeia alimentar e atingir os seres humanos.

As denuncias de Rachel Carson levaram, décadas depois, a proibi¢do do DDT em
varios paises. Cachapuz (2017) ressalta que a batalha contra o DDT foi conduzida por
cientistas como Carson, mas em sintonia com grupos de ativistas que foram sensiveis aos

argumentos e causas defendidas por ela. O autor lembra que

“Sem a acao destes grupos de cidaddos com capacidade para compreender 0s
argumentos de Carson, a proibicdo sé teria ocorrido muito mais tarde, com
efeitos ainda mais devastadores. Convém, pois, chamar a atencdo sobre a
influéncia destes “activistas informados” e a sua indubitdavel participa¢do na
tomada de decisdes, ao fazer seus os argumentos de Carson e exigir controlos
rigorosos dos efeitos do DDT, que acabaram por convencer a comunidade
cientifica posteriormente, os legisladores, obrigando a sua proibi¢cdo. Convém
assinalar também que muitos cientistas, com um nivel de conhecimentos sem
davida muito superior ao desses cidad&@os, ndo souberam ou ndo quiseram ver,
inicialmente, os perigos associados ao uso de pesticidas .

-------------------------------- (Cachapuz, 2017, p. 27) ------

Cachapuz ressalta que as preocupacdes em torno do desenvolvimento e da
utilizacdo dos produtos da ciéncia e da tecnologia, assim como as duvidas sobre seus
efeitos, sdo fortes indicativos de que os cidadaos tém o direito de participar das decisdes,

exigindo que o principio da prudéncia ou precaucéo seja respeitado. Ele esclarece ainda
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que esse principio "ndo questiona, desde o inicio, 0 desenvolvimento da pesquisa, seja
neste ou em outro campo, mas se opde a aplicacdo apressada e sem garantias suficientes
dos novos produtos, movida pelo desejo de beneficios a curto prazo™ (Cachapuz, 2017, p.
28).

O autor conclui afirmando que a participacdo dos cidaddos € positiva, justamente
por garantir a aplicacdo do principio da precaucdo diante das incertezas do
desenvolvimento cientifico e tecnoldgico, que podem representar riscos a vida e ao meio
ambiente. No entanto, para que essa participacdo seja efetiva, é necessario um minimo de
formacéo cientifica que permita "a compreensao dos problemas e das op¢des” (Cachapuz,
2017, p. 28).

Dessa forma, se a alfabetizacdo cientifica e tecnoldgica (ACT) é um dos principais
objetivos do ensino de Ciéncias, podemos inferir que, para alcancar esse objetivo, €
essencial que os professores de Ciéncias sejam capacitados para promover a educacgéo
cientifica em suas praticas pedagdgicas. Isso envolve ndo apenas o dominio dos
contetidos cientificos, mas também o entendimento da natureza e das implicacdes da
ciéncia e da tecnologia na sociedade e no ambiente. Essa é exatamente a proposta da

Educacao e do Ensino CTSA, gue serdo abordados a seguir.

EDUCACAO E ENSINO CTSA

Vimos no mddulo 1 que o movimento CTSA surgiu em um contexto “de criticas
ao modelo desenvolvimentista com forte impacto ambiental [...], como também em
funcdo de uma mudanga da visdo sobre a natureza da ciéncia e do seu papel na sociedade”,
conforme apontado por Santos (2011, p. 23).

Munchen e Adaime (2021) sinalizam que é também nesse contexto que o
movimento CTSA passa a se inserir na educacao, sendo que no Brasil somente a partir
dos anos 1980 se inicia a inclusdo de elementos CTSA nos curriculos. Além disso, Santos
(2007) aponta que os PCNs (Parametros Curriculares Nacionais), publicados em 1998,
vislumbram pela primeira vez a abordagem CTSA na organizacgéo curricular.

E importante esclarecer, conforme Egevardt et al (2021), que a expressio
Educacdo CTSA engloba dois elementos: o Enfoque CTSA (entendido como as
repercussdes do Movimento CTSA no contexto escolar) e a Abordagem CTSA (que

envolve as iniciativas didatico-pedagogicas que ocorrem no contexto escolar).
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Indo além, Chrispino (2017) faz esclarecimentos acerca da Educacéo e do Ensino
CTS/ICTSA

“A Abordagem CTS é uma maneira de abordar o curriculo escolar ou mesmo
de posicionar-se frente & Educagdo e ao mundo real, nos seus mais diversos
aspectos. Mais do que uma técnica (pois ndo é uma ferramenta didatica que
conduz a um fim de aprendizado especifico para encerrar-se logo apos), nem
uma metodologia (pois que abarca aspectos muito mais amplos que aqueles
que caracterizam uma metodologia), CTS é uma abordagem curricular e uma
escolha de politica educacional. A isso classificamos de Educacéo CTS.
Partindo-se desta premissa, pode-se esperar que a maneira de ver e de fazer
educacdo por meio do ensino na abordagem CTS se materializard em varias
esferas de acao didatica (desde o ensino fundamental até a educacgéo de jovens
e adultos), nos ambientes de ensino tradicional ou inovador (visto que a
abordagem CTS ndo esta restrita aos instrumentos mas esta sob a égide do
professor e sua proposta de apresentar o0 mundo por outra Gtica), em acdes de
formacéo educacional de longo porte (como cursos de formagéo) ou mesmo em
atividades pontuais (como estudos pontuais e tematicos). A isso classificamos
de Ensino CTS ™.

Temos, entdo, que a Educacdo CTSA pode ser entendida como uma abordagem
curricular e, portanto, uma escolha de politica educacional. J& a maneira de fazer
educacdo na perspectiva CTSA, por meio de ac¢Ges didaticas de formacao educacional, é
entendida como Ensino CTSA.

Chrispino (2017) chama atencédo para que a abordagem CTSA no ensino nao seja
vista como uma solucdo milagrosa para todos os problemas que se manifestam em sala
de aula, mas sim como uma forma de apresentar, organizar e disseminar conhecimento,

sem se limitar as caracteristicas ou restricdes impostas externamente.
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Auler (2007) resume os objetivos da educacdo CTSA da seguinte forma:
incentivar os estudantes a relacionar a ciéncia com aspectos tecnoldgicos e sociais, além
de discutir as implicacGes sociais e éticas do uso da ciéncia e tecnologia; promover a
compreensdo da natureza da ciéncia e do trabalho cientifico; e formar cidaddos
cientificamente e tecnologicamente alfabetizados, capacitando-os a participar da tomada
de decisdes de maneira fundamentada e a desenvolver um pensamento critico.

Além disso, Santos (2011, p. 23) destaca que "na educacdo cientifica, o
movimento CTSA adotou como objetivo o desenvolvimento da capacidade de tomada de
deciséo na sociedade cientifica e tecnoldgica, bem como o desenvolvimento de valores™.
Em outras palavras, trata-se de um exemplo claro de formacéo para a cidadania. Assim,
um dos principais objetivos da educagdo CTSA é promover a alfabetizagéo cientifica e
tecnoldgica dos estudantes, capacitando-os a tomar decisdes em uma sociedade cada vez
mais permeada por produtos da ciéncia e da tecnologia.

Santos e Auler (2011) trazem algumas classificagdes dos curriculos com énfase
em CTS/CTSA, dentre elas destaca-se a de Lujan Lépez (1996), com foco no ensino de

Ciéncias. Tal classificacdo se da em

Enxerto CTS: inclusdo de temas CTS/CTSA nos contelidos cientificos
normais das disciplinas;

Ciéncia vista por meio de CTS: os conceitos cientificos séo
introduzidos a partir de temas CTS/CTSA, ou seja, 0s conceitos
cientificos emergem dos temas e sdo subordinados a eles;

Programas CTS puro: as discussdes CTS/CTSA ocupam posicdo de
destaque, enquanto os conteudos cientificos sdo tratados de forma
secundaria e complementar no curriculo.

Neste mddulo, focaremos no Enxerto CTS/CTSA, por entender que esta € a forma
mais acessivel de insercdo CTSA no curriculo, justamente pela ndo necessidade de
alteracdo dos programas das disciplinas ofertadas na escola, uma vez que o enxerto
permite agregar temas CTSA aos contetdos normais da disciplina, garantindo que os
contetidos especificos estejam alinhados com os objetivos da Educagdo CTSA.

Munchen e Adaime (2021) destacam que a abordagem CTSA no ensino acontece
por meio de temas que, além de abranger discussdes cientificas e tecnologicas, incluem
também aspectos sociais, politicos, econdmicos, éticos e morais, proporcionando ao aluno

uma formagéo que o capacite a atuar como cidaddo. Com base em Santos e Mortimer
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(2000), os autores esclarecem que os temas escolhidos devem evidenciar as “contradi¢es
relativas a ciéncia e tecnologia e seu impacto social, e que estimulem o debate e a
participacdo dos estudantes, possibilitando assim que as discussdes no espacgo de sala de
aula promovam atitudes e valores na formacéo para o exercicio da cidadania” (Munchen
e Adaime, 2021, p. 3).

Quanto aos critérios para a selegdo dos temas, Munchen e Adaime (2021, p. 3,
apud Ramsey, 1993) indicam que um tema relacionado a ciéncia deve atender a alguns
requisitos: “se é, de fato, um problema de natureza controvertida, ou seja, se existem
opinides diferentes a seu respeito; o tema deve ter significado social; e em alguma
dimensdo o tema seja relativo a ciéncia e tecnologia”.

Indo além, é pertinente resgatar os aspectos CTS/CTSA que devem ser

considerados na Educacdo CTSA, conforme visto no médulo 4.

Aspectos CTS/CTSA Consideracdes

Natureza da ciéncia  Ciéncia ¢ uma busca de conhecimentos dentro de uma
perspectiva social.

Natureza da Tecnologia envolve o uso do conhecimento cientifico e de
Tecnologia outros conhecimentos para resolver problemas praticos.
Natureza da A sociedade ¢ uma instituicdo humana na qual ocorrem
Sociedade mudancas cientificas e tecnologicas.

Efeito da Ciéncia A producdo de novos conhecimentos tem estimulado

sobre a Tecnologia ~ mudancas tecnoldgicas.
Efeito da Tecnologia A tecnologia disponivel a um grupo humano influencia
sobre a Sociedade grandemente o estilo de vida do grupo.
Efeito da Sociedade  Por meio de investimentos e outras pressdes, a sociedade
sobre a Ciéncia influencia a dire¢do da pesquisa cientifica.
Efeito da Ciéncia Os desenvolvimentos de teorias cientificas podem influenciar
sobre a Sociedade 0 pensamento das pessoas € as solucdes de problemas.
Efeito da Sociedade  Pressdes dos 6rgaos publicos e de empresas privadas podem
sobre a Tecnologia  influenciar a direcdo da solu¢do do problema e, em
consequéncia, promover mudancgas tecnologicas.
Efeito da Tecnologia A disponibilidade dos recursos tecnoldgicos limitard ou
sobre a Ciéncia ampliard os progressos cientificos.
Fonte: adaptado de Santos e Schnetzler (2003)

Agora que vocé ja conhece a proposta e 0s objetivos da Educacdo e do ensino
CTSA, bem como as formas de se trabalhar nessa perspectiva, chegou o0 momento de
conhecer uma Proposta Didatica com Abordagem CTSA. E importante esclarecer que
primeiro apresentaremos a proposta e, ao final, trazemos alguns esclarecimentos acerca

das etapas seguidas para sua elaboracéo.
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CONSTRUINDO UMA PROPOSTA DIDATICA COM ABORDAGEM CTSA

Publico-alvo 1°, 2° e 3° anos do Ensino Médio
(EM13CNT304) Analise e debate acerca de situacdes
Habilidade controversas sobre a aplicagdo de conhecimentos cientificos
e tecnoldgicos
Objetivo Compreender os Impactos da Ciéncia e Tecnologia sobre a
Sociedade e o meio ambiente
Tema Tecnologia e Sociedade

Recurso Didatico Ficcao Cientifica (Episédio “Odiados pela Nagao”, da série
“Black Mirror™).
Estratégia Roda de Conversa

Quantidade de aulas 6 aulas de 60 minutos

Caro professor (a),

Esta Proposta Didatica foi planejada para o ensino de questdes que envolvem a ciéncia
e tecnologia, sobretudo no que se refere aos impactos destas na sociedade e no
ambiente, sob uma perspectiva CTSA, de forma a promover a alfabetiza¢ao cientifica
e tecnologica dos estudantes. A escolha do tema se justifica pela amplitude de situagdes

que podem ser problematizadas a partir dele.

1°MOMENTO

Exibi¢do do Episodio “Odiados Pela Nagdo”, da série “Black Mirror”
Professor, peca aos alunos que anotem situacdes visualizadas no episddio que
evidenciam como a ciéncia e as tecnologias impactam a sociedade e o ambiente

2° MOMENTO

1° ACAO

Apresentacdo dos objetivos da aula
Leitura coletiva do resumo do episédio
Reexibicao de cenas do episodio “odiados pela nacdo”, com pausas para discussoes

de situacOes evidenciadas.
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PROFESSOR (A),
Apresente aos alunos os objetivos da aula;
Leia o resumo do episadio exibido anteriormente [Texto 1];
Peca aos alunos que apresentem suas anotacdes acerca das situagdes evidenciadas;
Faca a reexibicdo das cenas do EP, fazendo pausas direcionadas para discussao de

situacOes importantes, conforme as sugestdes abaixo.

REEXIBICAO DE CENAS
1° (03min19s a 06min38s): Professor(a), lembre aos alunos que a situacdo
abordada evidencia o efeito da sociedade sobre a tecnologia, em especial, no uso
das midias sociais. Neste recorte, somos apresentados a personagem ficticia "Jo
Powers", uma jornalista que passa a receber severas criticas ap6s assinar uma
matéria controversa em seu blog sobre um suicidio ocorrido. Essas criticas se
intensificam até chegarem a ameacas contra sua vida e linchamento virtual nas
redes sociais. O mesmo ocorre com mais dois personagens: "Tusk™, um rapper que
teve um comportamento maldoso com um fa ao vivo em um programa de TV, e a
personagem "Clara Meades", que postou uma foto em que simulava um ato que foi
entendido como desrespeitoso em um monumento de guerra. Os trés personagens,
"Jo Powers", "Tusk" e "Clara Meades", se transformam em alvo de 6dio por suas

atitudes impopulares e sofrem ataques virtuais.

Professor(a), esclareca que, ao discutirmos sobre a sociedade contemporanea, é
necessario levar em consideracdo o que Santos (2019) afirma ao dizer que as novas
relacfes sociais estdo pautadas na interacdo digital e com a mediagdo tecnoldgica,
ja que o0 acesso a internet esta cada vez mais presente no cotidiano das pessoas.
Todavia, é esse mesmo aspecto que nos desperta uma reflexdo, ja que ha uma alta
velocidade nos avangos das midias sociais e uma exacerbacdo em seu uso, mas a
sociedade ndo acompanha esses avancos. Sendo assim, comportamentos que, a
principio, ndo seriam aceitos dentro das regras gerais de viver em sociedade passam
a ser facilmente aceitos dentro do mundo virtual. Santos (2019) lembra ainda que
a popularizacdo da internet veio acompanhada da preocupagdo com as ondas de

violéncia e desmoralizacdo propagadas na internet, como o cyberbullying, discurso
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de 6dio, entre outros, podendo ter consequéncias graves que afetam a vida dos
individuos permanentemente, com efeitos como a perda de emprego, depressao e
até mesmo mortes. Para mostrar um exemplo do que o cancelamento pode causar,
exiba a cena (01h03min58s a 01h06min10s). Em seguida, esclareca que a
tecnologia e a cultura do cancelamento sdo dois fendmenos interligados. A
tecnologia torna mais facil a exposicdo de comportamentos violentos e é um terreno
fértil para o discurso de 6dio. No caso das midias sociais, funcionam como um
tribunal virtual, onde pessoas que se denominam “cidaddos de bem™ se acham no
direito de linchar outras pessoas. Além disso, a tecnologia tornou mais fécil o
compartilhamento de informacdes e opinides. Isso significa que incidentes que
antes poderiam passar despercebidos agora podem se tornar virais em questdo de

minutos.

2° (39min a 42min): Professor (a), além dos ataques virtuais, nesta cena vocé pode
problematizar o efeito manada (comportamento de rebanho), que ocorre quando
um grupo de individuos, mesmo de forma irracional, passa a se comportar de
maneira semelhante. Neste caso, com a projecdo de ddio gratuito e o inicio de uma

cacada a uma figura especifica (cultura do cancelamento).

3° (29minl3s a 29min38s e 56min8s a 58min21s): Professor(a), nestes recortes,
um importante aspecto pode ser discutido: 0s interesses que subjazem ao
desenvolvimento de tecnologias. Aqui fica evidenciada a influéncia que o governo
exerce no desenvolvimento cientifico e tecnoldgico, algo que ocorre de diferentes
formas, mas sobretudo por meio de financiamentos. Neste momento, € introduzido
o clima de tensdo submetido a sociedade, em razao do projeto IDA ser financiado
e bancado por agéncias governamentais, o que causa desconfianga em uma parcela
da populacdo que acredita que essa pode ser mais uma forma de espionagem e
controle por parte do governo. Professor(a), frise que a tecnologia é um
empreendimento social e humano, desenvolvida por pessoas que tém interesses e

intencionalidades, sendo, portanto, ndo neutra.

4° (30min47s a 36min30s): Nesta cena, 0 foco esta no evento de extingdo das
abelhas e criagcdo de uma Tecnologia para substitui-las. Dadas a importancia
ecologica das abelhas, a extin¢do leva a um desequilibrio ambiental global e como
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consequéncia tem um efeito direto & vida humana. Professor(a), discuta que, nessa
cena, é possivel inferir que, na tentativa de contornar a situagéo, passa-se a ter um
grande investimento em pesquisas cientificas e na producdo de novas tecnologias
para a mitigacdo do iminente colapso ambiental. Esclareca também que neste
momento somos apresentados a outra face da tecnologia, em que, a0 mesmo tempo
que € tida como "salvacdo™ para um problema, passa a ser vista como "vild", por
ser causadora de muitos outros. Os Insetos Drones de Abelhas (IDA), que foram
desenvolvidos, a principio, com a intencionalidade de fazer a polinizacdo das
abelhas extintas, comegam a ser relacionados a espionagem e mortes. Um exemplo
de que nem toda invencéo foi feita com boa intencéo.

Outro ponto que pode ser abordado é o descontrole tecnolégico evidenciado.
Quando se trata do desenvolvimento e aplicagdo de novas tecnologias, o principio
da precaucdo deve ser observado, pois frequentemente surgem incertezas
significativas em relacdo aos seus impactos potenciais na sociedade, como
problemas relacionados a seguranca, ao meio ambiente e a sadde publica. Antes de
introduzir uma nova tecnologia ou produto no mercado, as empresas e 0s 0rgaos
reguladores devem aplicar o principio da precaucdo para avaliar e mitigar
potenciais riscos. 1sso pode envolver a realizacdo de testes rigorosos de seguranga,

considerando cendrios de uso adversos e implementando medidas de precaucéo.

5° (11min40s a 12min30s): Professor, explique que esse recorte evidencia a

problematica da privacidade.

Explique aos alunos que a frase acima admite duas interpretacGes: a vida é pautada
na interacdo e vivéncia online, com isso as pessoas deixam rastros nos dispositivos
que utilizam. De igual modo as plataformas digitais colnem dados acerca dos

interesses dos usuarios (através dos cookies), sabendo muitas coisas sobre eles.

6° (19min50s a 22min38s e 1h8min57s a 1h9min35s): Aqui é evidenciado que as
atitudes virtuais podem ter consequéncias. Professor(a), frise que o discurso de édio
ndo € liberdade de expressao, uma vez que se refere a expressdes que promovem
ou incitam violéncia, hostilidade ou discriminacdo. E importante também
esclarecer que a internet ndo é terra sem lei, e inclusive existem dispositivos legais

que preveem a punicao daqueles que cometem crimes virtuais.
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2° ACAO

Aplicacéo de instrumento avaliativo (questionario)

QUESTIONARIO

Professor(a), vocé pode avaliar seus estudantes através da participacdo deles nas
discussbes. Esclarecemos que este questionario € apenas mais um instrumento
avaliativo que pode ser utilizado.

Entregue o questionario abaixo para cada estudante, e em seguida faca a leitura de
cada questdo. Dé o tempo suficiente para que os alunos respondam, e por fim
recolha para anélise.

1 - Como vocé acredita que a Tecnologia afeta a Sociedade e 0 Ambiente?

2 — A partir do que foi evidenciado no EP, estabeleca relacdes entre as Midias Sociais
(enquanto tecnologias) e a cultura do cancelamento.

3 — “A Tecnologia pode contribuir para resolver certos problemas sociais, mas
certamente pode causar muitos outros”

Vocé concorda com a frase acima? SIM NAO

Justifique:

4 — Elabore uma proposta para resolver o problema do “Cancelamento” nas redes
sociais.

5 — O que vocé aprendeu nessa aula?
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TEXTO 1
RESUMO DO EPISODIO “ODIADOS PELA NACAO”

A historia se passa em um futuro préximo e segue a detetive Karin Parke e a
especialista em tecnologia Blue Coulson enquanto investigam uma série de
assassinatos misteriosos que estdo ocorrendo em todo o Reino Unido. As vitimas
incluem figuras publicas e pessoas comuns que se tornaram alvos de édio nas redes

sociais.

A medida que a investigacio avanca, Parke e Coulson descobrem que as abelhas
mecanicas, conhecidas como "ADIs" (Agentes de Insetos Autbnomos), estdo
envolvidas nos assassinatos. Essas abelhas sdo usadas pelo governo para rastrear
individuos através de nanotecnologia, coletando dados sobre eles. Um hacker
misterioso assume o controle dessas abelhas e as utiliza para executar assassinatos
com base na quantidade de édio que as pessoas expressam nas redes sociais usando
uma hashtag especifica (#¥morteaalguem).

Conforme a investigacdo continua, Parke e Coulson descobrem uma conspiragao
que envolve o governo, uma empresa de tecnologia e a populagdo em geral. A
histdria explora questdes relacionadas a vigilancia em massa, ao impacto das redes

sociais (Tecnologias) na sociedade e a responsabilidade pelos atos de ddio online.

Professor(a), esclarecemos que, para a elaboragéo desta proposta, foram seguidas
algumas etapas. A primeira delas foi a definicdo do tema a ser trabalhado. Em seguida,
procedeu-se a escolha de um recurso didatico, que, no caso, foi a ficgdo cientifica (FC).
Ao fazer uma busca na internet acerca da utilizacdo da FC no ensino de Ciéncias, chegou-
se a um artigo sobre o episodio (EP) "Odiados pela Nacao", da série "Black Mirror”. O
artigo versava sobre as potencialidades desse EP para o ensino de Ciéncias em uma
perspectiva CTSA. A proxima etapa consistiu na analise do EP, a fim de mapear as cenas

de interesse. Em seguida, procedeu-se a elaboracdo dos textos para a proposta didéatica.
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Ja caminhando para as Ultimas paginas deste material, queremos enfatizar que
defendemos a importancia de os professores cultivarem o habito da pesquisa para se
tornarem produtores de conhecimento e, assim, conseguirem integrar a Educagdo CTSA
em sala de aula. Ha diversos argumentos que sustentam essa necessidade. Primeiramente,
como ja discutido em paragrafos anteriores, o ensino CTSA se desenvolve a partir de
temas. Portanto, para trabalhar com temaéticas, é fundamental que o professor seja capaz
de elaborar propostas didaticas especificas, considerando que nao é possivel depender
exclusivamente dos livros didaticos dentro dessa perspectiva.

Dessa forma, podemos afirmar que, para uma pratica embasada na perspectiva
CTSA, é necessario romper com a racionalidade técnica, que enxerga os professores
como meros aplicadores de conhecimentos e materiais produzidos por pessoas que ndo
estdo inseridas na realidade em que eles atuam, como aponta Paniago (2017).

Além disso, a partir das reflexes dessa autora, percebemos que a racionalidade
critica se alinha melhor aos pressupostos tedrico-praticos que defendemos, sendo mais
adequada para a formacdo do profissional que vislumbramos, considerando que, nesse

modelo

“O professor € visto como algiem que indaga, questiona, que reflete sobre sua
pratica e procura solucBes para os problemas que surgem em sala de aula e,
colaborativamente, busca, por meio da itervencéo em sua realidade educativa,
alternativas para as desigualdades de ordem social, politica, ambiental. As
situacBes que acontecem em sala de aula s&o singulares, complexas, ambiguas,
tornado-se, portanto impossivel que o professor aplique modelos prontos e
acabados, técnicas produzidas por outros”.
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Finalizamos a tecitura deste material didatico com a necessaria reflexao de

Chassot acerca da natureza da ciéncia

“Ha um adjetivo muito usual para a Ciéncia que é preciso ainda comentar: a
Ciéncia é maravilhosa, ou pelo menos ela € boa. Afinal, é ela a artifice de todos os
beneficios que nos traz a tecnologia.

Quem analisar um pouco o que aconteceu na humanidade nos ultimos anos
chega a se surpreender. Na metade da década de 80 do século 20 nenhum de nés
conhecia computadores pessoais, fax, telefones celulares, correio eletronico, CDs,
que hoje fazem parte da rotina de nossas vidas. Parece que falar de 1985 € voltar a
priscas eras. Pensemos um pouco em quantas mudancas tecnoldgicas ocorreram até
os dias atuais.

E facil, assim, pintar a Ciéncia como uma fada benfazeja. Podemos ver algo
menos bom na Ciéncia? Sim. H& coisas macabras. Cito 0 monopdlio das sementes,
falando de uma situacdo que para alguns de nos é bastante familiar: a perda de nossas
sementes caipiras para aderir, por exemplo, ao milho hibrido, que ndo pode fornecer
sementes para as safras seguintes, ou a tristemente célebre fabricacdo de uma peste
suina, nos anos 70, para depois serem fornecidas matrizes de ciclo reprodutivo
limitado e de exigéncias alimentares de racGes produzidas somente pelos proprios
fornecedores das matrizes. Alids, € sempre véalido especular sobre por que,
coincidentemente, sdo as mesmas companhias transnacionais que fornecem as
sementes e que vendem também os herbicidas tdo especificos e eficazes. Talvez o
mesmo valha para o0s virus que contaminam tdo ameacadoramente no0SS0S
computadores. As vezes penso que sd0 as mesmas multinacionais que vendem 0s
antivirus as que criam os virus. Parece indiscutivel a associa¢édo do conhecimento ao
poder. Isto é, ndo podemos passar para 0s nossos alunos e alunas uma imagem de
uma Ciéncia neutra.

Assim, observamos que ndo podemos ver na Ciéncia apenas a fada benfazeja
que nos proporciona conforto no vestir e na habitacdo, nos enseja remédios mais
baratos e mais eficazes ou até alimentos mais saborosos e mais nutritivos ou ainda
facilita nossas comunicacdes. Ela pode ser - ou é - também uma bruxa malvada que
programa graos ou animais que sdo fontes alimentares da humanidade para se
tornarem estéreis numa segunda reproducao.

A Ciéncia se parece mais ao Golem (ou Goilem), aquele ente da mitologia
judaica que é descrito como um gigante de pés de barro que desconhece sua
verdadeira forca e se assemelha muito a um bob&o, mas que tem acdes, as vezes, de
sabio, e outras de sabido. Aqui sabido nas suas duas acepcdes quase antipodas: uma,
conhecedor, sabedor, versado, perito; a outra: astuto, findrio, velhaco, trapaceiro.
Realmente, muitas vezes a Ciéncia, ou melhor, os homens e mulheres que fazem
Ciéncia, aparentam desconhecer a forga que tém e agem como Golem.

Assim como as imponentes catedrais medievais ou como 0s modernos shopping
centers foram construidos por milhares de trabalhadores andnimos e por alguns
poucos arquitetos, todos sabemos que a Ciéncia ndo é apenas o produto do trabalho
de uns poucos cientistas, mas das seculares tarefas de muitos que dedicaram sua
producdo a formagdo dos conhecimentos que estdo disponiveis para a humanidade.
Mesmo que néo se defenda uma Historia da Ciéncia marcada pelo culto aos nomes
de pessoas, sabemos que em todos os tempos houve homens e mulheres (estas, por
sabidas razdes, uma expressiva minoria) que foram decisivos na construcdo da
Ciéncia”.

----------------------------- (Chassot, 2018, p. 112, 113, 114 e 115)

Com adaptacdes
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CONTEUDO COMPLEMENTAR

Texto: CHRISPINO, A. Introducdo aos enfoques CTS-Ciéncia, Tecnologia e
Sociedade—na Educagéo e no Ensino. Documentos de Trabajo. Iberciéncia, n. 4, 2017.
Ciéncia & Ensino, vol. 1, ndmero especial, 2017. (Cap. 05). Disponivel em:
https://drive.google.com/file/d/1ImS7xjLtXttOzQDOHzOODPJzW?2_G4061/view?u
sp=drive_link

Texto 2: OLIVEIRA, M. P. Os mitos da ciéncia e da tecnologia: uma reflexé@o
filosofica acerca da educacdo ciéncia, tecnologia e sociedade. Alexandria. v. 16. n.1.
Floriandpolis, 2023. Disponivel em:
https://drive.google.com/file/d/1USkKBZzCDyhrlreGCOPMosudfWalJmfZ/view?us

p=drive_link

Orientacdes
Professor (a), agora que vocé finalizou o estudo do texto de apoio do modulo 5 e o

conteudo complementar, é muito importante que assista ao video com o resumo do
contetdo do respectivo médulo, disponivel no Instagram. Para ter acesso, utilize o link

ou Codigo QR abaixo

https://www.instagram.com/reel/C3kg5CPOgNv/?utm_source=ig_web
button share sheet&igsh=MzRIODBiNWFIZA==

Para concluir este modulo, sugerimos que apos a leitura do texto de apoio, do contetido
complementar e ter assistido ao video, vocé elabore uma sintese do que aprendeu no
modulo 5. Essa atividade de escrita pode ajuda-lo na reflexdo e fixacdo do conteido
estudado. Para a escrita da sintese, vocé pode utilizar a sugestdo de roteiro que
elaboramos com os principais pontos abordados.

ROTEIRO PARA A SINTESE DO MODULO 5
O que eu aprendi sobre:

Os objetivos da Educacdo CTSA

A Alfabetizacdo Cientifica e Tecnoldgica

O Enxerto CTSA e o trabalho com temaéticas

A relacdo entre Educacdo CTSA, Alfabetizacdo Cientifica e Tecnologica, e a
participacdo social nas decisfes sobre temas tecnocientificos

A importancia de que os professores sejam pesquisadores/produtores de
conhecimento para que consigam mobilizar a abordagem CTSA em sala de aula


https://drive.google.com/file/d/1JmS7xjLtXttOzQDOHzOODPJzW2_G4O61/view?usp=drive_link
https://drive.google.com/file/d/1JmS7xjLtXttOzQDOHzOODPJzW2_G4O61/view?usp=drive_link
https://drive.google.com/file/d/1U5kKBZzCDyhrIreGCOPMosudfWa1JmfZ/view?usp=drive_link
https://drive.google.com/file/d/1U5kKBZzCDyhrIreGCOPMosudfWa1JmfZ/view?usp=drive_link
https://www.instagram.com/reel/C3kg5CPOgNv/?utm_source=ig_web_button_share_sheet&igsh=MzRlODBiNWFlZA==
https://www.instagram.com/reel/C3kg5CPOgNv/?utm_source=ig_web_button_share_sheet&igsh=MzRlODBiNWFlZA==
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ANEXOS
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ANEXO 1 - Proposta Didatica com Abordagem CTSA elaborada pelos Professores
de Ciéncias em Formacéo Inicial (residentes)
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PROPOSTA DIDATICA

Publico

1°, 2° ¢ 3° anos do Ensino Médio

Habilidades

(EM13CNT304) Analisar ¢ debater situagdes controversas
sobre a aplicacdo de conhecimentos da area de Ciéncias da
Natureza (tais como tecnologias do DNA, tratamentos com
células-tronco, producao de armamentos, formas de controle de
pragas, entre outros), com base em argumentos consistentes,
éticos e responsaveis, distinguindo diferentes pontos de vista.

(EM13CNT104) Avaliar potenciais prejuizos de diferentes
materiais e produtos a saide e ao ambiente, considerando sua
composi¢ao, toxicidade e reatividade, como também o nivel de
exposicdo a eles, posicionando-se criticamente e propondo
solucdes individuais e/ou coletivas para o uso adequado desses
materiais ¢ produtos.

Objetivos

»  Compreender o conceito de agrotoxicos e seus diferentes
tipos;

> Analisar os impactos dos agrotdxicos na saide humana, no
meio ambiente € na sociedade;

»  Compreender as relagdes dos agrotoxicos com a Ciéncia, a
Tecnologia, a Sociedade e 0 meio ambiente;

> Desenvolver o senso critico e a capacidade de argumentar
de forma fundamentada sobre a tematica dos agrotoxicos;

> Promover a participagdo social na busca por alternativas
sustentaveis ao uso de agrotoxicos.

Recursos Didaticos

Documentarios, noticiarios

Estratégias

Aula Expositiva Dialogada, Roda de Conversa

Duraciao

9 aulas de 60 minutos

Professor (a),

Esta Proposta Didatica foi planejada para o ensino de questdes que envolvam a
Tematica dos Agrotéxicos, em uma perspectiva CTSA (Ciéncia, Tecnologia,
Sociedade e Ambiente), de forma a promover a Alfabetizagao Cientifica e Tecnologica

dos estudantes.
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AULA1le2

1° MOMENTO

Professor (a), para iniciar a aula é importante conhecer os saberes que o0s estudantes ja dispdem
sobre a tematica. Assim, para verificar os conhecimentos prévios dos estudantes, proponha a
formagdo de uma nuvem de palavras a partir do seguinte questionamento: “O que sdo
Agrotdxicos?”. Para a formacao da nuvem de palavras, sugerimos o aplicativo Mentimeter, que

pode ser acessado gratuitamente em: Word Cloud: crie Nuvem de Palavras ao Vivo - Mentimeter -

Mentimeter. Em seguida, frise que agrotoxicos sdo produtos quimicos sintéticos utilizados na
agricultura para controlar pragas, doencas e plantas indesejadas que podem prejudicar as
plantacdes. Esclareca que eles séo conhecidos também como defensivos agricolas, e podem ser
classificados como: Inseticidas: utilizados para controlar insetos que atacam as plantagdes;
Herbicidas: usados para matar plantas daninhas que competem com as culturas; Fungicidas:

aplicados para combater fungos que causam doencas nas plantas.

2° MOMENTO

Professor (a), este momento ¢ reservado para a exibicdo do documentério “O Veneno Estd na
Mesa”, disponivel no  Youtube e que pode  ser  acessado em:
https://youtu.be/fyvoKljtvG4?si=04S2RI4JHDBAeHXB. Peca aos alunos que anotem

situacOes que lhes despertaram interesses, para posterior discussao.

AULA 3

1° MOMENTO

Professor (a), inicie esta aula promovendo uma roda de conversa acerca das anotacdes feitas
pelos estudantes sobre o documentario assistido na aula anterior, de forma que cada aluno
exponha o que mais Ihe chamou atengfo. E muito importante que vocé fomente a discussao
com questionamentos.

2° MOMENTO

Professor (a), faca a reexibicdo da cena em 08min20s, em seguida esclareca que o uso de

agrotdxicos se intensificou apds a Segunda Guerra Mundial, com o desenvolvimento de novas


https://www.mentimeter.com/pt-BR/features/word-cloud
https://www.mentimeter.com/pt-BR/features/word-cloud
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substancias quimicas sintéticas, como o DDT. Inicialmente, esses produtos foram vistos como
uma solucdo milagrosa para aumentar a producdo agricola e combater a fome, em um
movimento chamado “Revolu¢do Verde”. Exponha que a Tecnologia utilizada na revolugao
verde, conforme mostrado na cena do documentario, é proveniente da industria da guerra. Dé
o exemplo do “Agente Laranja”, um herbicida e desfolhante potente desenvolvido e utilizado
pelas forgas armadas dos Estados Unidos durante a Guerra do Vietnd, com o objetivo de
destruir a densa vegetacdo que servia de esconderijo para os inimigos de guerra. Na
agricultura convencional, os agrotdxicos sdo amplamente utilizados para aumentar a
produtividade e proteger as culturas contra pragas e doengas. Eles permitem o cultivo em larga
escala, com menor necessidade de méo de obra e maior uniformidade dos produtos. No
entanto, essa dependéncia dos agrotdxicos tem gerado diversos problemas, como o surgimento
de pragas resistentes, a contaminacao do solo e da agua, e 0s impactos na salde humana e na

biodiversidade.

AULA 4

Professor (a), lembre aos alunos que a exposi¢cdo aos agrotoxicos representa um grave risco a
satde humana, com consequéncias que podem variar de leves a fatais, dependendo da dose e
do tempo de exposicao.

Utilizando o aplicativo Mentimeter, peca aos estudantes que respondam a seguinte questdo:
“como os Agrotoxicos podem entrar em nosso organismo?”. O objetivo € formar uma nuvem
de palavras com as respostas dos alunos.

A partir das respostas obtidas, frise que existem diferentes vias de exposi¢do, como: Inalacéo:
A inalacdo de agrotdxicos em forma de p6, névoa ou vapor pode ocorrer durante a aplicacéao,
manipulacdo ou transporte dos produtos; Ingestdo: A ingestdo pode ocorrer por meio de
alimentos contaminados com residuos de agrotoxicos, agua contaminada ou contato direto das
maos com a boca apds a manipulagdo dos produtos; Contato Dérmico: A pele é uma via
importante de absorcao de agrotoxicos, principalmente durante a aplica¢do, manipulagdo ou
contato com superficies contaminadas.

Lembre os estudantes que os efeitos na salde humana podem ser agudos (aqueles que se
manifestam logo ap6s a exposi¢ao, como nauseas, vomitos, diarreia, dores de cabeca, tonturas,

irritacdo da pele e dos olhos, dificuldade respiratoria e, em casos graves, convulsfes e até
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mesmo a morte. Ou efeitos Cronicos (quando a exposi¢cdo prolongada a baixas doses de
agrotoxicos pode levar a efeitos crénicos, como doencas neuroldgicas a exemplo do Parkinson
e Alzheimer. E comum também distlrbios hormonais, problemas reprodutivos, malformagoes
congénitas, cancer e danos ao sistema imunolégico.

Professor (a), neste momento, utilizando o aplicativo Mentimeter, peca aos estudantes que
formem uma nuvem de palavras com respostas a seguinte questdo: “Em sua opinido, qual é o
grupo mais exposto aos Agrotoxicos?”. A partir das respostas obtidas, esclareca que os
trabalhadores do campo (agricultores e produtores rurais) sdo 0s mais expostos aos
agrotoxicos, devido ao contato direto com os produtos durante a aplicacdo e manipulacéo, e
que a falta de equipamentos de protecdo individual (EPIs) e o desconhecimento dos riscos
aumentam a vulnerabilidade. Esclareca também que os moradores de comunidades proximas
as areas de aplicacdo séo afetados devido ao uso inadequado e a contaminacéo de recursos
hidricos. Por fim, frise que os consumidores dos produtos do campo também sdo atingidos

devido a ingestéo de alimentos contaminados com residuos de agrotoxicos.

AULAS

Professor (a), inicie esta aula enfatizando que o uso de agrotoxicos na agricultura convencional
tem causado graves impactos no meio ambiente, afetando a qualidade do solo, da agua e do
ar, além de comprometer a biodiversidade e a salde dos ecossistemas. No solo os residuos
podem persistir por longos periodos, afetando a microbiota, a fertilidade e a qualidade do solo,
podendo levar a perda de biodiversidade, prejudicando microrganismos benéficos, minhocas
e outros organismos que desempenham papel fundamental na decomposicdo da matéria
organica e na ciclagem de nutrientes. Esclareca também que as chuvas podem lavar os residuos
das plantas e do solo, carregando-os para rios, lagos e aquiferos, afetando a vida aquatica,
como peixes, crustaceos e moluscos, alem de comprometer a qualidade da agua para consumo
humano e animal. A presenca de agrotoxicos na agua pode causar problemas de saude em
pessoas e animais que a consomem, mesmo em baixas concentragdes. Por fim, frise que a

aplicacdo de agrotdxicos na forma de pulverizacé@o pode levar a deriva dos produtos, atingindo
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areas vizinhas as lavouras. Assim, ocorre a contaminagdo do ar que respiramos, podendo
causar problemas respiratérios, alérgicos e outros problemas de saude.

Para além, lembre aos alunos que os agrotdxicos podem afetar diretamente a biodiversidade,
causando a morte de organismos nao-alvo, como abelhas, outros polinizadores e inimigos
naturais de pragas. A reducdo da populacédo de abelhas, por exemplo, pode ter graves
consequéncias para a producdo de alimentos, ja que elas sdo responsaveis pela polinizacdo de
diversas culturas agricolas. A contaminacéo da agua também pode afetar a vida aquatica,
prejudicando peixes, anfibios e outros organismos que dependem desse ambiente para
sobreviver. Frise que alguns agrotdxicos sdo persistentes no ambiente e podem se acumular
nos organismos ao longo do tempo, em um processo denominado Bioacumulac¢éo, podendo
causar sérios problemas de satde em animais e seres humanos que se alimentam de organismos

contaminados.

AULA 6

Professor (a), esclareca que a questdo dos agrotoxicos vai muito além dos impactos diretos na
saude humana e no meio ambiente, pois ela esta diretamente relacionada com diversos
aspectos da sociedade, gerando impactos socioeconémicos, conflitos de interesses e desafios

para a legislacdo e regulamentacao.

Em seguida, discuta os seguintes aspectos com os estudantes:
Impactos Socioecondmicos:
» Custos de Producdo: O uso de agrotoxicos aumenta os custos de producdo para 0S

agricultores, devido ao alto preco dos produtos, a necessidade de equipamentos de

protecdo individual (EPIs) e aos gastos com salde decorrentes de intoxicacoes.
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Dependéncia de Empresas Produtoras: A agricultura convencional, baseada no uso
intensivo de agrotoxicos, torna os agricultores dependentes das grandes empresas
produtoras de insumos agricolas, que controlam o mercado e ditam 0s precos.

Seguranca Alimentar: A contaminacdo dos alimentos por agrotoxicos coloca em risco a
seguranca alimentar da populacdo, especialmente de grupos mais vulneraveis, como
criancas, gestantes e idosos. Além disso, a dependéncia de monoculturas e agrotoxicos

torna o sistema alimentar mais fragil e suscetivel a crises.

Conflitos de Interesses:

)

Agronegdcio: O agronegécio defende o uso de agrotoxicos como essencial para a producao
de alimentos em larga escala e para a competitividade do setor no mercado internacional.
Movimentos Sociais: Movimentos sociais, como o MST e organizagdes ambientalistas,
criticam o modelo de agricultura baseado em agrotdxicos e defendem alternativas
agroecologicas, que priorizem a producéo de alimentos saudaveis e a prote¢cdo do meio
ambiente.

Consumidores: Os consumidores, cada vez mais conscientes dos riscos dos agrotoxicos,

demandam alimentos mais seguros e livres de residuos quimicos.

Legislacdo e Regulamentacao no Brasil:

>

O Brasil possui uma legislacéo especifica para o registro e controle de agrotdxicos, mas a
fiscalizacdo € deficiente e a liberacéo de novos produtos é frequentemente questionada pela
sociedade civil e por 6rgdos de controle. A falta de transparéncia e a influéncia do
agronegocio no processo de aprovacao de agrotdxicos sdo problemas sérios que precisam

ser enfrentados.

AULA 7

Professor (a), esclareca que a crescente preocupacao com os impactos dos agrotdxicos na saude

humana e no meio ambiente tem impulsionado a busca por alternativas mais sustentaveis na

agricultura. Diversas préticas e sistemas de producgdo tém se mostrado eficazes na reducéo ou

eliminacdo do uso de agrotoxicos, promovendo uma agricultura mais saudavel,

ecologicamente equilibrada e socialmente justa.
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Apos a exibicdo, apresente as principais estratégias alternativas, conforme explicitados abaixo:

Controle Biologico: consiste no uso de inimigos naturais, como predadores, parasitoides e
patogenos, para controlar as pragas. Essa técnica ¢ uma alternativa eficaz e segura aos

agrotoxicos, pois ndo deixa residuos toxicos no ambiente e ndo prejudica a saude humana.

Agricultura Organica: é um sistema de produgdo que exclui o uso de agrotoxicos sintéticos,
fertilizantes quimicos e organismos geneticamente modificados (OGMs). Se baseia no uso de
praticas naturais, como a rotag¢do de culturas, o uso de adubos orgdnicos e o controle biologico

de pragas, para manter a fertilidade do solo e a saude das plantas.

Agroecologia: vai além da agricultura organica, buscando integrar os conhecimentos
cientificos com os saberes tradicionais e as praticas locais, buscando promover a
sustentabilidade da produc¢do agricola, considerando os aspectos ecoldgicos, sociais e
economicos. A agroecologia valoriza a biodiversidade, a conservagdo dos recursos naturais e

a autonomia dos agricultores.

Sistemas Agroflorestais (SAFs): Sdo sistemas de produgdo que integram arvores, culturas
agricolas e/ou criagdo de animais em uma mesma drea. Essa integragdo permite aproveitar
melhor os recursos naturais, como a agua e a luz solar, e promover a biodiversidade. Os SAF's
sdo uma alternativa promissora para a recuperagdo de areas degradadas e para a produgdo

de alimentos de forma sustentavel.

Professor (a), finalize lembrando que a transicao para sistemas de producdo mais sustentaveis,
como a agroecologia e a agricultura organica, enfrenta desafios como a necessidade de
investimentos em pesquisa e desenvolvimento, a capacitacdo dos agricultores e a criacédo de
politicas publicas que incentivem essas praticas. No entanto, as perspectivas sdo promissoras,
pois a demanda por alimentos saudaveis e produzidos de forma sustentavel esta crescendo em
todo 0 mundo, ao mesmo tempo em que o atual modelo de produgéo no campo que é marcado
pela monocultura em larga escala, se mostra cada vez mais insustentavel do ponto de vista

socioambiental.
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AULAS8

Professor (a), lembre aos alunos que o consumidor tem um papel fundamental na transformacgéo
do modelo agricola atual, que € marcado pelo uso intensivo de agrotdxicos. Através de suas
escolhas e acdes, o consumidor pode influenciar o mercado, incentivar praticas agricolas mais
sustentéveis e contribuir para a construcdo de um sistema alimentar mais justo e saudavel.
Esclareca que o consumo consciente envolve a busca por informagfes sobre a origem dos
alimentos, os métodos de producéo utilizados e os impactos socioambientais. Lembre aos
alunos que conforme mostrado no documentario, ao optar por alimentos organicos,
agroecologicos ou produzidos pela agricultura familiar, o consumidor valoriza praticas que
protegem a salde humana e o meio ambiente. Além disso, 0 consumo consciente também
implica em evitar o desperdicio de alimentos e em priorizar produtos da estacéo e de producéo
local. Lembre-o0s que a agricultura familiar é responsavel por grande parte da producdo de
alimentos no Brasil, e muitas vezes utiliza praticas agroecol6gicas, com menor ou henhum uso
de agrotoxicos. Logo, ao comprar diretamente dos agricultores familiares, em feiras ou
mercados locais, o consumidor fortalece a economia local, valoriza o trabalho dos pequenos
produtores e contribui para a seguranca alimentar da regiao.

Professor (a), chame a atengdo para a importancia da participacdo dos cidaddos em
Movimentos Sociais e Debates Publicos, pois a participagdo em movimentos sociais, como
organizac@es de consumidores, grupos de apoio a agroecologia e redes de agricultura urbana,
é uma forma de fortalecer a luta por um sistema alimentar mais justo e sustentavel. A
participacdo em debates publicos, audiéncias e consultas sobre politicas agricolas também é
importante para pressionar por mudancas na legislagdo e na regulamentacdo do uso de
agrotdxicos.

Finalize enfatizando que cada escolha do consumidor é um voto a favor de um modelo de
agricultura. Ao optar por alimentos produzidos de forma sustentavel, o consumidor envia um
sinal claro ao mercado de que ha demanda por produtos mais saudaveis e ecologicamente
corretos. Essa demanda pode incentivar os agricultores a adotarem praticas agroecoldgicas e

a reduzirem o uso de agrotoxicos.
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AULA9

Professor (a), a ideia é que nesta aula ocorra uma roda de conversa acerca das relagdes entre

Ciéncia, Tecnologia, Sociedade e Ambiente, tendo como epicentro o tema agrotoxico. Para isso,

inicie a aula com o seguinte questionamento, a fim de instigar a participacdo dos alunos: “qual

a relacdo dos cientistas com os Agrotéxicos?”. E importante instigar a participagdo de todos.

Ap0s, esclareca que:

)

A Ciéncia e os cientistas sao responsaveis pelo desenvolvimento dos agrotoxicos, buscando
solucBes para o controle de pragas e doengas na agricultura. No entanto, a ciéncia também
é fundamental para investigar os impactos dos agrotéxicos na saude humana e no meio
ambiente, fornecendo dados e evidéncias sobre esses impactos socioambientais. Professor
(a), esclareca que existe um dualismo no que se refere a produgdo dos agrotoxicos, ou seja,
enquanto existe uma Ciéncia que privilegia o lucro a qualquer custo, sem considerar 0s
impactos negativos do conhecimento produzido, por outro lado existe aquela Ciéncia
preocupada em mostrar os impactos negativos para a sociedade, através de dados e
evidéncias. E é esta mesma Ciéncia que vai propor alternativas sustentaveis ao uso de
agrotoxicos no campo. Frise que a Ciéncia é feita por grupos de pessoas, e pessoas
possuem interesses, intencionalidades. Esses grupos podem estar preocupados somente

com o lucro, enquanto outros com o bem-estar social.

Professor (a), neste momento faca o seguinte questionamento: “Qual a relacdo da Tecnologia

com os Agrotoxicos?”. Fomente a participacdo dos alunos na discussdo. Em seguida, permita

alargar o conceito de Tecnologia, frisando que:

Os agrotoxicos em si sao tecnologias, pois sdo produtos desenvolvidos a partir de pesquisa
cientifica e tecnoldgica com o objetivo de resolver um problema especifico na agricultura,
como o controle de pragas, doencas e plantas daninhas. Para além, lembre-0s que outros
aparatos tecnoldgicos possibilitam a producdo e aplicacdo dos agrotoxicos em larga
escala. No entanto, a tecnologia também pode ser utilizada para desenvolver alternativas
aos agrotoxicos, como o controle bioldgico e 0 manejo integrado de pragas, que minimizam
0s impactos negativos no ambiente e na saude. Lembre ainda que uma ciéncia que busca o
lucro a qualquer custo, tende a produzir tecnologias com esta mesma concepgao, com esta

mesma intencionalidade.
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Professor (a), neste momento faca 0 questionamento a seguir, de forma a promover a

participagdo de todos na discussdo: “Qual a relacio da Sociedade com os Agrotoxicos?”. ApOS

a participacdo dos estudantes, esclareca que:

)

Alguns poucos representantes da sociedade ditam os rumos da producéo dos agrotdxicos,
seja atraves de financiamentos de pesquisas cientificas por parte dos governantes ou
grandes corporagdes com o fim de desenvolver essas substancias, seja também pela pressao
de grupos de interesses. Por outro lado, a maior parte da sociedade é diretamente afetada
pelo uso de agrotdxicos, tanto pelos beneficios do aumento da produgdo de alimentos
quanto pelos riscos a saude e ao meio ambiente. Esclareca que a maior parte da sociedade
que é afetada pouco participa das discussdes e decisdes sobre a producao e aplicacao de
agrotoxicos, pois 0s espacos onde as decisbes sdo tomadas ndo valorizam a participagado
popular. Numa sociedade verdadeiramente democratica, o cidaddo deveria desempenhar
um papel importante na definicdo das politicas publicas e na regulamentacéo do uso de
agrotdxicos, por meio da participacdo em debates, consultas publicas e movimentos
sociais. Seria uma forma de romper com as decisdes tecnocréaticas, aquelas tomadas
somente pelos especialistas/cientistas. Se todos sdo afetados por esta ciéncia e por esta
tecnologia, todos deveriam ter o direito de participar, opinar, decidir. A participa¢ao social
seria uma forma de garantir o respeito ao Principio da Precaucdo, que evita a aplicacao
apressada de novos conhecimentos e tecnologias cujos efeitos a médio e longo prazos sdo
desconhecidos.

Professor (a), faga 0 questionamento a seguir: “E possivel viver de forma sauddvel em um

ambiente contaminado?”. Apoés as respostas dos alunos, problematize que:

)

O meio ambiente é o principal receptor dos impactos dos agrotdxicos, que podem
contaminar o solo, a &gua e o ar, afetar a biodiversidade e comprometer a qualidade dos
ecossistemas. Logo, ndo ¢ possivel viver de forma saudavel se 0 ambiente esta contaminado
por esses produtos quimicos, pois um ambiente doente implica, inevitavelmente, que seus
habitantes também poderdo adoecer, pois é do ambiente que se tira o alimento, a agua e 0
ar. Logo, a saude humana esta intrinsicamente ligada a saude do meio ambiente. 1sso
evidencia a urgente necessidade de transicdo para alternativas que ndo agridam o meio
ambiente e garanta producdo de alimentos saudaveis, bem como a sustentabilidade da

agricultura a longo prazo.
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AULA 10

Professor (a), € importante que todas as participacdes dos estudantes nas aulas anteriores sejam

valorizadas no processo de avaliacdo da aprendizagem. Para além, esta Gltima aula é dedicada

para o desenvolvimento de mais um instrumento avaliativo. Para isso, sugerimos o seguinte:

Peca aos estudantes que faca a leitura do artigo “Rachel Carson, Ciéncia e Coragem”, da autora

Elenita Malta Pereira, disponivel em:

https://drive.google.com/file/d/1troMYFL4FHXWs4It0ybjpbFx_P8JziXo/view?usp=drive

_link

Peca aos estudantes que, a partir do que aprenderam nas aulas anteriores e leitura do artigo,

facam sugestdes de argumentacao para o0s seguintes problemas:

)

>

)

1 — A relacdo da Ciéncia e dos Cientistas com a producéo de agrotdxicos

2 — A relacdo da Tecnologia com os agrotoxicos

3 — A relacdo da Sociedade com os agrotdxicos

4 — Os conflitos de interesses por tras da grande producao e demanda de agrotdxicos

5 — A importancia da participacdo dos cidaddos nas decisdes sobre a producéo e aplicacdo
de agrotoxicos

6 — Dé possiveis justificativas para a existéncia de dois tipos de cientistas: aqueles
comprometidos e defensores da producéo de tecnologias como o0s agrotdxicos, a exemplo

do quimico Paul Hermann Mauller. E aqueles preocupados com o0s impactos dessas

tecnologias na sociedade e no meio ambiente, como a Bidloga Rachel Carson.
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