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APRESENTACAO

“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 nos ensinamos. Ele acontece quando
noés delimitamos espagos e fazemos ocupagdes. Quando caracterizamos e marcamos o lado no

qual nos estamos” (Chassot, 2018, p. 135)

Professor (a),

Este material didatico formativo ¢ um Produto Educacional parte integrante da
pesquisa intitulada “Formacao Inicial de Professores de Ciéncias no Programa de
Residéncia Pedagdgica para a Mobilizagdo da Educagdo CTSA (Ciéncia, Tecnologia,
Sociedade e Ambiente)”, realizada no contexto do Mestrado Profissional em Educacao
para Ciéncias e Matematica, curso ofertado pelo Instituto Federal de Goias, Campus Jatai.

A pesquisa teve como objetivo contribuir com a formagdo inicial de futuros
professores de Ciéncias para a mobilizagdo da Educagdo CTSA. Para isso, foi necessario
elaborar este material, que pode ser utilizado por outros professores em formagao. Assim,
a finalidade deste material didatico ¢ fornecer saberes tedrico-praticos sobre o campo
CTSA, apoiando-os na elaboracdo de propostas didaticas nessa perspectiva, a fim de

promover a educagao cientifica no contexto escolar.

4

Este material didatico é composto por sequéncias de
textos, videoaulas e sugestio de contetdos
complementares. Em cada tematica apresentada sera feita
uma breve sinalizagdo tedrico-pratica para contextualizar o
tema e suscitar os 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 Codigo QR ao lado.

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

O material est4 organizado em mddulos, em que cada um aborda uma importante

tematica, conforme o quadro abaixo.

Moédulos e Tematicas

MODULOS TEMATICAS
1 O campo CTSA
2 A Ciéncia
3 A Tecnologia
4 As relacdes Ciéncia, Tecnologia, Sociedade e Ambiente
5 Educacao e Ensino CTSA

Fonte: Elaborado pelos autores (2024)
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MODULO 1

O CAMPO CTSA
B
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[ \
I Objetivo 1
| |
| . . . . 1
| > Conhecer o campo Ciéncia, Tecnologia, Sociedade e Ambiente (CTSA), seus I
|
| fundamentos, finalidades e contexto historico de surgimento. :
' e X
7/ - T - - - - - - - -7-=7-="-""7""7"=7""=""="=""=""="="="="="="="="="="="="="="="="=== - ~

’ Orientacoes »

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 Modulo 1

o T Em = — — ——— —
— e - e e - o

N > Elaborar uma sintese sobre o que aprendeu no Maédulo 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)




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 0 progresso econémico 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 s<;>c1AL]

Cabe aqui fazer algumas indagag¢des iniciais: Serd que essa equacao ¢ totalmente

verdadeira? teremos necessariamente um maior bem-estar social com mais ciéncia e
tecnologia? Enquanto vocé reflete sobre esses questionamentos, permita-me trazer
algumas consideragdes que o ajudara a pensar a respeito.

No periodo Pos-Segunda Guerra Mundial, o0 mundo vivenciou um rapido avango
cientifico e tecnologico, 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 degradagdo ambiental, impulsionando a reflexdo sobre o papel da
ciéncia e da tecnologia (CT) para a sociedade. Com efeito, comecou-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 sustentagdo 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 atengao
para a necessidade de se discutir os impactos sociais e ambientais que surgiam da

chamada ““era da prosperidade tecnologica”.



CRONOLOGIA DE FRACASSOS
Adaptado de Garcia et al (1996)

Projeto Manhattan - O desenvolvimento

cientifico leva a criagdo de uma nova

Tecnologia - a Bomba Atomica. Trés anos

depois um avido langa sobre as cidades de

Hiroshima e Nagasaki a Little Boy, primeira

bomba atomica de uranio. O sucesso dos 1942

artefatos Tecnologicos poe fim a segunda

grande guerra, com a vitoria dos EUA sobre

seu inimigo. Mais tarde desvelou-se as

consequéncias sociais para os sobreviventes

desse episodio.
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 o depodsito nuclear Kyshtym,
contaminando uma grande extensdo ao redor
da antiga URSS.

O medicamento Talidomida ¢ proibido na

Europa depois de causar mais de 2500

defeitos congénitos em bebés. Muitos outros

casos de malformacdo sdo constatados em

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

ocorréncia de deformidades nos membros

superiores e inferiores (bragos e pernas

encurtados ou ausentes, maos 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 petrdleo nas

1967 praias do sul da Inglaterra. A contaminagéo por
petréleo converte-se, desde entdo, em algo
comum em todo o mundo.
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Ao analisar a linha do tempo, ¢ possivel depreender as contradicdes 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, médio e longo prazos, e que existem grupos sociais que
alem de ndo serem beneficiados com o resultado tecnologico, podem
sofrer perdas e restri¢coes com a dissemina¢do do aparato tecnologico”.

(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 ¢
totalmente verdadeira. Com efeito, ao longo do tempo, essa concepgao classica do
modelo linear de desenvolvimento foi objeto de criticas e questionamentos,
especialmente a partir das tltimas décadas do século XX, momento em que surgiram
movimentos ativistas e personalidades que destacaram as implicagdes negativas € 0s
dilemas éticos associados ao desenvolvimento cientifico e tecnologico. Entre as

personalidades, destacamos:

Rachel
Arson

https://youtu.be/iWE1EYvCzyM?si=v510QI8kkBb_bkhN
Em 1962, a biologa 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 criagdo da Agéncia de Protecdo Ambiental dos Estados Unidos, além de inspirar

movimentos ambientalistas em diversos paises.


https://youtu.be/iWE1EYvCzyM?si=v5lOQI8kkBb_bkhN

O DDT foi desenvolvido em 1874, sendo utilizado inicialmente no combate a
piolhos, mosquitos e outros insetos transmissores de doengas 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.

ApOs 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 contaminagdo da 4gua 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 pulveriza¢des 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 dreas cada vez maiores dos Estados Unidos, a primavera chega agora
sem ser anunciada pelo regresso dos pdssaros, e as manhds, outrora
preenchidas pela beleza do canto das aves, estdo estranhamente silenciosas”.

(Carson, 2010, p.96)

Em seu livro, Carson expds diversos impactos negativos do uso do DDT. 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. Ela demonstrou que esse pesticida afetava todo o ecossistema, contaminando o
solo, a agua, a fauna e a flora, entrando na cadeia alimentar e chegando aos seres humanos.

Por ser um tema polémico, Carson despertou reacdes negativas por parte dos
produtores de agrotdxico e cientistas comprometidos com essa produgdo, que se uniram
com o intuito de desacredita-la. Pereira (2012) afirma que, apesar de toda a persegui¢do,
as denuncias feitas por Carson em “Primavera Silenciosa”, levaram, décadas depois, a
proibi¢do 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 ¢ 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



Fonte — Alfred E.

na agricultura e, assim, resolver o problema da fome. Contudo, isso ndo se concretizou,
pois os insetos desenvolveram resisténcia aos agrotoxicos e ainda had muitas pessoas

passando fome.

-Mario

C

Fonte — Nobel Prize

-Sherwood

Mario Molina e Sherwood Rowland foram dois cientistas que se destacaram por
suas contribui¢des na pesquisa sobre a destrui¢ao da camada de ozonio, 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 alcangando
a camada de 0zo6nio e causando sua destrui¢do. Suas descobertas foram fundamentais para
a conscientizagdo global e para a implementagdo do Protocolo de Montreal, um acordo
internacional para reduzir a producao e o uso de substincias que provocam a redu¢do do

gas 0zOnio na atmosfera terrestre.
e a Obsolescéncia Programada

Em 1960, Packard escreveu o livro “A Estratégia do

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 ¢ empregada deliberadamente

por empresas para aumentar as vendas e os lucros, criando uma

cultura de consumo excessivo e a geragdo de residuos.

https://youtu.be/U6KUp_n9GV4?si=HNu4eVdx-KzBf3hm



https://youtu.be/U6KUp_n9GV4?si=HNu4eVdx-KzBf3hm

Em sintese, personalidades do meio cientifico e grupos de ativistas buscavam
chamar a atenc¢do para os riscos a que os cidaddos estavam expostos em relagdo ao
desenvolvimento de certas tecnologias, como a energia nuclear, os misseis balisticos, os
CFCs, os agrotoxicos e as primeiras discussdes sobre o impacto 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 fun¢do de uma mudanga da visdo sobre a natureza da ciéncia e do seu papel
na sociedade”.

Temos, entdo, que € nesse contexto que emerge o movimento CTSA, buscando
uma abordagem mais ampla, critica e reflexiva acerca das complexas interagdes 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 os conhecimentos cientificos e as tecnologias impactam a sociedade
e o ambiente, e como a sociedade influencia a producao da ciéncia e da tecnologia.

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

negar o conhecimento cientifico, mas sim desvelar sua natureza.

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

— (Chrispino, 2017, p. 17) ---

Para além, ¢ pertinente realcar 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 ¢ possivel diferenciar os movimentos em relagdo aos estudos em si,
uma vez que a questdo ambiental € foco dos dois movimentos, inclusive considerada
como ponto de partida para a criacao destes”. Consideramos, portanto, o ambiente como

inerente a sociedade, um elemento indissociavel.



CONTEUDO COMPLEMENTAR

Texto 1: CHRISPINO, A. Introdugdo aos enfoques CTS—Ciéncia, Tecnologia e
Sociedade—na Educagao e no Ensino. Documentos de Trabajo. Iberciéncia, n. 4, 2017.
Ciéncia & Ensino, vol. 1, nimero especial, 2017. (Cap. 01) Disponivel em
https://drive.google.com/file/d/1U0gbdDSNO135K0CAN9CeicKCI1_3oxDgy/view?us
p=drive_link

Texto 2: SIQUEIRA, G.; C.; de; et al. CTS e CTSA: em busca de uma diferenciacao.
Revista Tecnologia e Sociedade, Curitiba, v. 17, n. 48, p. 16-34, 2021. Disponivel em:
https://drive.google.com/file/d/1vIjZic2Cg9xzc104276zzZ19C7cOiSGk/view 2usp=driv
e link

Orientacoes
Professor (a), agora que vocé finalizou o estudo do texto de apoio do mddulo 1 ¢ o
contetido complementar, ¢ muito importante que assista ao video com o resumo do
contetido do referido mddulo, disponivel no /nstagram. Para ter acesso, utilize o link

ou Cddigo QR abaixo.

https.://www.instagram.com/reel/C3kjR2iOpQr/?utm_source=ig_web_
button_share_sheet&igsh=MzRIODBINWFIZA==

Para concluir este modulo, sugerimos que, apos a leitura do texto de apoio, do
conteudo complementar e de ter assistido ao video, vocé elabore uma sintese do que
aprendeu no modulo 1. Essa atividade de escrita pode ajuda-lo na reflexdo e na
fixagcdo do conteudo 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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BAZZO, W. A.; VON LINSINGEN, I.; PEREIRA, L. T. Do. Introdugdo aos
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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.

Orientacoes

Para o melhor desenvolvimento e aproveitamento do Moddulo e seu conteudo,
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 Mddulo 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)



TEXTO DE APOIO DO
MODULO 2

A CIENCIA

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

A partir de Bourdieu (1983), ¢ possivel depreender que as representagdes
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 € neutra. Por certo, a verdade objetiva da ciéncia € contestavel, visto que Bourdieu
(1983) sinaliza que tal verdade depende das condigdes sociais de sua producdo, aqui
entendidas como as disputas ocorridas no campo cientifico, campo este caracterizado
como um espago de lutas, com relagdes de forga e monopdlio 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 concep¢do, a Ciéncia € vista como um empreendimento auténomo,
objetivo, neutro e baseado na aplicacdo de um cédigo de racionalidade — o método
cientifico -, distante de qualquer tipo de interferéncia (sociais, politicos, psicologicos,
ideoldgicos). Assim, essa concepcdo de ciéncia tende a enfatizar a busca pela verdade
objetiva, a neutralidade e a imparcialidade dos cientistas, bem como a aplicagdo do
método cientifico de forma linear e universal.

Nessa visdo, a ciéncia € 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 concepgdo se baseia na ideia de
que a ciéncia ¢ 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.



No entanto, ¢ importante notar que essa concepg¢ao herdada da ciéncia € uma visao
simplista e idealizada, pois a pratica cientifica ¢ complexa e influenciada por fatores
sociais, culturais, politicos e econdmicos. A ciéncia, enquanto empreendimento humano,
esta sujeita a vieses, pressoes institucionais, interesses pessoais e paradigmas dominantes.

Hé tempos, essa concepgao tem sido alvo de criticas e questionamentos por parte
de estudiosos da filosofia e sociologia da ciéncia, os quais destacam a importancia de
considerar o contexto social e historico, a construgdo social do conhecimento cientifico e
a influéncia de valores, interesses e poder nas praticas cientificas.

Por isso, ¢ importante reconhecer que a concepcao herdada da ciéncia pode nao
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 praticas cientificas e seus

impactos na sociedade.

A CIENCIA ENQUANTO PRATICA SOCIAL

Em “A estrutura das revolugdes cientificas” - livro com importantes consideragdes
acerca do desenvolvimento cientifico -, Thomas Kuhn (1962) afirma que os grupos
cientificos tém uma existéncia dupla: uma dimensao social € uma dimensao cognitiva. A
primeira refere-se as interagdes sociais que ocorrem dentro da comunidade cientifica,
como a formagdo de grupos de pesquisa, a publicagdo de artigos, a participagdo em
conferéncias e disputas por recursos e reconhecimento. Ja 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 interagdes sociais € o desenvolvimento do conhecimento estdo
intrinsecamente ligados na evolucao 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
colaboragdes internacionais. Certamente, tais elementos sociais desempenham um papel
fundamental na determina¢do dos temas de pesquisa, nas metodologias adotadas, nas

prioridades de investimento e na disseminagdo dos resultados cientificos.



Os cientistas trabalham em contextos sociais especificos, € suas crencas, valores,
preconceitos e interesses pessoais podem influenciar suas escolhas e interpretacdes. Além
disso, os governos, as agéncias de financiamento e as instituicdes de pesquisa
desempenham um papel importante na direcdo da pesquisa, ao definir prioridades e
alocacao de recursos. As pressdes politicas, econdmicas e sociais podem influenciar a
selecdo de topicos de pesquisa, bem como a interpretagdo e divulgagdo dos resultados.

Por isso, a ideia de neutralidade da ciéncia nao 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
Visao 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

quaisquer assuntos
Neutralidade moral da A crenca de que a ciéncia ¢ boa por natureza e que, por
ciéncia 1ss0, na busca pela verdade nao existiria a necessidade de

se questionar se as acdes feitas seriam éticas e humanas.
Fonte: adaptado de Chrispino (2017) e Ziman (1980)



A partir do quadro anterior, verifica-se varias semelhancas com a concepgao
herdada de ciéncia, caracterizada como uma visdo tradicional e amplamente aceita da
ciéncia que foi transmitida ao longo do tempo. Essa concepcdo geralmente enfatiza
aspectos como objetividade, neutralidade, universalidade e a ideia de que a ciéncia ¢ 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 fendmenos
naturais, acreditando que a ciéncia progressivamente se aproxima da verdade absoluta por
meio de um processo linear de acumulag¢do de conhecimento.

Santos (2018) tece criticas a0 modelo de ciéncia dominante (racionalidade
cientifica). O autor argumenta que esse modelo ndo tolera o senso comum nem os estudos
humanisticos, como estudos historicos, filosoficos e teologicos. Além disso, a
racionalidade cientifica € descrita como totalitaria, pois recusa atribuir carater racional a
todas as formas de conhecimento que nao estejam em conformidade com seus principios
e regras metodoldgicas. Logo, entende e aceita apenas um tipo de conhecimento como
verdadeiro, o que segue as suas normas.

Além disso, Santos (2018) sinaliza que esse modelo hegemdnico estd 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 imaginagao € a utopia, respeita as diferencas culturais e busca
uma emancipacao social e ecologica.

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

“Toda a construgdo da ciéncia moderna, representada por idealizadores
famosos como Francis Bacon, René Descartes, Antoine Lavoisier, Charles
Darwin e Galileu Galilei, gerou um espetacular avango na constru¢do de
conhecimentos. Inegavel e impressionante foi o éxito dessa Ciéncia na
explicacdo e predi¢do de fenomenos naturais, na cura e prevengdo de
doencas, na revolug¢do dos transportes e na agricultura. Tal sucesso
motivou uma crenga, talvez cega ou um tanto miope, no poder da ciéncia.
Poder esse que se materializava cada vez mais rapidamente pela
construgdo de artefatos tecnologicos, capazes de gerar riqueza e bem-
estar social”.

-—-- - (Chassot, 2018, p. 12) --- -




Todavia, Chassot (2018, p. 13) esclarece que a crenga 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 acumulagdo de
conhecimento ndo ¢ totalmente verdadeira. Kuhn (1962) afirma que a ciéncia nio
progride de maneira linear e continua, mas sim por meio de mudangas paradigmaticas
que ele chama de "revolugdes cientificas". Ou seja, ocorrem mudangas nas concepgoes
basicas, 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

“0 conhecimento cientifico é socialmente construido, que a comunidade
cientifica trabalha a partir de crengas e interesses, que os cientistas e
grupos possuem valores prévios que, em alguma medida, interferem nas

)

decisoes que tomam.”.

-—-- (Chrispino, 2017, p. 28) -

Tem-se, portanto, que ¢ muito dificil falar em ciéncia neutra quando esta € 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 ¢ um empreendimento humano, portanto, mutidvel e falivel. Em outras
palavras, o conhecimento cientifico ndo pode ser entendido como algo pronto e certezas

absolutas.



CONTEUDO COMPLEMENTAR

Texto 1: CHRISPINO, A. Introducdo aos enfoques CTS—Ciéncia, Tecnologia e
Sociedade-—na Educagado e no Ensino. Documentos de Trabajo. Iberciéncia, n. 4, 2017.
Ciéncia & Ensino, vol. 1, niumero especial, 2017. (Cap. 02). Disponivel em:
https://drive.google.com/file/d/1gBxwWvNiVCbnJblfX5HPjiy9aznePY-
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/TYMofT77CndpmC_G7cWghlL.RBbaTmpyDSB/view
?usp=drive link

Orientacoes
Professor (a), agora que vocé finalizou o estudo do texto de apoio do moédulo 2 ¢ o
conteudo complementar, ¢ 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/C3kifYDOgxZ/?utm_source=ig_web_
button_share_sheet&igsh=MzRIODBINWFIZA==

Para concluir este modulo, sugerimos que, ap6s a leitura do texto de apoio, do contetido
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 sugestdo 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 producéo social, e desconstruir
algumas concepcdes e mitos sobre Tecnologia.
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I’ Orientacdes 1
|
1 1
: Para o melhor desenvolvimento e aproveitamento do Maddulo e seu contetudo, 1
|
I sugerimos seguir o fluxo abaixo, na respectiva ordem: |
1 1
I > Leitura do Texto de apoio do Mddulo 3 |
I I
1 > Estudo do contetdo complementar do moédulo 3 |
1 1
| > Assistir ao video referente ao Mdédulo 3 |
| 1
1 » Elaborar uma sintese sobre o que aprendeu ao estudar o Médulo 3 1
\ /
N e

Carson temia que “a tecnologia estivesse avan¢ando em uma trajetoria mais rdpida do que
o0 senso de responsabilidade moral da humanidade”.
(Rachel Carson, 2010, p.15)




TEXTO DE APOIO DO
MODULO 3

A TECNOLOGIA

r

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

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

Para os positivistas, Bazzo et al afirmam 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 propria ciéncia. O conhecimento cientifico, para
quem segue essa logica 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”.

-——- -—- (Bazzo et al, 2003, p. 39) - -

Os mesmos autores apontam que, nessa logica 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 € 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 aplicagoes,
quando sdo 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 é, da tecnologia. As tecnologias, como formas de
conhecimento cientifico, sdo valorativamente neutras”.

(Bazzo et al, 2003, p. 39) ----—-=-—=-mmmmmmmm - -



Cachapuz et al (2005, p. 41) afirmam que € relativamente facil questionar a visao
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 a/ (2003) trazem que a ideia de tecnologia como ciéncia aplicada
tem sido atacada pelos estudiosos da area, e os argumentos sao os seguintes: a tecnologia
modifica os conceitos cientificos, a tecnologia utiliza dados problematicos diferentes dos
da ciéncia; a especificidade do conhecimento tecnologico; e a dependéncia da tecnologia
das habilidades técnicas.

Além disso, os autores esclarecem que os argumentos acima ndo negam a
existéncia de relagdes entre a ciéncia e a tecnologia, mas negam que essa relacao seja
exclusivamente aquela que trata a tecnologia como ciéncia aplicada. Bazzo et a/ (2003)
lembram ainda que a ideia de tecnologia como ciéncia aplicada tem contribuido para que
se dé pouca importancia a andlise 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 TECNOLOGIA

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

Utilitarista Considera a tecnologia como sendo sindonimo de técnica. Ou
seja, o processo envolvido em sua elaboragdo ndo tem relacao
com a tecnologia, apenas a sua finalidade e utilizacao.

Tecnologia como  Encara a tecnologia como sendo Ciéncia, com as mesmas
sinonimo de ciéncia 16gicas e mesmas formas de producio.
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, responsavel pela degradagdao do
meio e pelo alargamento das desigualdades sociais.
Otimismo Compreende a tecnologia como portadora de mecanismos
tecnologico capazes sanar problemas ambientais, sociais e materiais.

Fonte: adaptado de Chrispino (2017, apud de Veraszto 2009)



Indo além, ¢ 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 ¢ definido pela capacidade da tecnologia em
controlar a sociedade e produzir mudancgas 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
o bem-estar dela esta condicionado a cria¢do 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 solugoes relevantes para os
problemas da sociedade. Assim, os diversos setores sociais devem ser
controlados para que o processo tenha estabilidade e condigoes de
funcionamento proporcionando, finalmente, o bem-estar da humanidade”

o (Oliveira, 2023, p. 7)

E possivel inferir que, de acordo com o determinismo tecnolégico, a tecnologia
¢ o principal motor de transformagdo social, sendo autonoma e nao influenciada pela
sociedade. Porém, ¢ preciso esclarecer que a tecnologia € resultado de escolhas humanas,
que podem ser questionadas, modificadas ou rejeitadas. Os seres humanos tém livre-
arbitrio e responsabilidade sobre suas agdes e criagdes, € 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 sao condigdes obrigatdrias para resolver os diversos
problemas sociais, € de que o bem-estar social estd condicionado a criacdo de mais ciéncia
e tecnologia. Chassot nos lembra que esta perspectiva estd em sintonia com o modelo

linear de desenvolvimento, o qual j& 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 numero ainda menor. Por razoes sabidas os beneficios
das criagoes humanas, decorrentes da ciéncia e da tecnologia, ainda se

concentram nas mdos de poucos”.
Chassot, 2018, p. 13

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

ndo seria prudente considerar e valorizar a participacdo dos cidadaos nessas decisdes?



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 discussdo sobre beneficios e maleficios dos sistemas e aparatos

tecnologicos.

A tecnologia da impressao: permitiu que mais pessoas tivesse acesso ao conhecimento
acumulado, algo que antes era restrito aqueles que tinham acesso a educagdo 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 sio 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 regulagdo 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 suspei¢ao acerca
da inovagao tecnoldgica.

Com efeito, o 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 tecnologico, 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 € mecanismos de avaliacdo de tecnologias.
Consideram, também, que uma das atitudes mais importantes ¢ a andlise de impactos
indiretos, algo que pode ser feito com qualquer tecnologia. Os autores trazem um exemplo

desse tipo de analise, utilizando como estudo de caso a televisao.



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 satisfacdo 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

classificagdo para as posicdes da sociedade em relagdo a tecnologia:

Posicdo tecndéfoba: manifestagdo negativa acerca do desenvolvimento cientifico e
tecnoldgico, atribuindo-lhe a responsabilidade pela desumanizagcdo do trabalho,
desemprego, o desastre ecologico e a crise geral dos valores da sociedade moderna.

Posicdo tecndfila: 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 avancos da medicina,
agricultura e industria, podendo ser estendidos a toda a populagao. J4 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 histdria 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



a tecnologia com conhecimentos indispensaveis ao surgimento e aperfeicoamento de
aparatos tecnologicos, e, da mesma forma, a tecnologia tem contribuido para o
desenvolvimento cientifico.

Assim como a ciéncia, a tecnologia também ¢ uma pratica social, ndo estando
apartada das intencionalidades, crengas e interesses dos grupos que a produzem. Com
efeito, o discurso da neutralidade tecnologica ¢ 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 visdo mais intermediaria, pois
bem sabemos que a tecnologia promove tanto efeitos positivos quanto negativos, € que
os desenvolvedores de tecnologias devem ter a preocupagao 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 economico que correspondem aos interesses
de uns poucos, enquanto costumam ser marginalizados, por

serem considerados irrelevantes, os aspectos sociais, culturais
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e do meio ambiente. Portanto, a tecnologia ndo é neutra, como

sustentam muitos tecndfilos. De fato, ndo podemos ver as
tecnologias como um conjunto de ferramentas ou dispositivos

que podem ser utilizados para o bem ou para o mal. Muito pelo

https.//voutu.be/6 GA2Zt , . looi 1 ideologi d
dUDCg?si=EnVFeKFN Contrarlo, as tecno oglas expressam valoreés € 1aeologias das

FPYYPOU7

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

E 1E triunfalista e violenta ¢ a base para produzir ferramentas
. . : triunfalistas e violentas. Por exemplo, quando o industrialismo

americano transformou a agricultura depois da Segunda
!I - - "~ 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 avioes 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

CONTEUDO COMPLEMENTAR

Texto 1: 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, 2017. (Cap. 03). Disponivel em:
https://drive.google.com/file/d/10gKzMutjOassMJVC1t nSU2gwLe8UKGce/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/1TbsWIWKWrLivXVbMPb39Bp DkCtOfOYmS/view
2usp=drive link

Texto 3: PIRES, R, F, L. Os quatros significados de tecnologia em Alvaro Vieira
Pinto. Iniciacio e formacao docente. v. 8. n. 3. 2021. Disponivel em:
https://drive.google.com/file/d/1LZ9UQIaLv-
JARPgKN3GPe0OnyzWw7Uls/view?usp=drive link

Orientacoes
Professor (a), agora que vocé finalizou o estudo do texto de apoio do moédulo 3 ¢ o
contetido complementar, ¢ muito importante que assista ao video com o resumo do
conteudo do respectivo modulo, disponivel no Instagram. Para ter acesso, utilize o link

ou Codigo QR abaixo

hitps.//www.instagram.com/reel/C3kiH36um7f/?utm_source=ig_web_b
utton_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
modulo 3. Essa atividade de escrita pode ajudé-lo na reflexdo e na fixacao 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 Decisdes Tecnocraticos
A tecnologia enquanto pratica social
A Neutralidade tecnoldgica


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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MODULO 4
AS RELACOES CIENCIA,
TECNOLOGIA, SOCIEDADE E
AMBIENTE

Objetivo

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

tecnocientificos.

Orientacoes

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 Mdodulo 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)



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 inquestiondvel também que a sociedade (¢ o ambiente) sdo
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 modulo acerca das relagdes CTSA, resgatando, a partir
de Chrispino (2017, p. 67), a seguinte indagacao: “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 participacio social?”. Com este
questionamento, o 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 tecnoldgicos (cientistas ou especialistas).

No mesmo sentido, Fourez (1995, p. 224) apresenta uma classificacio feita pelo
filosofo Jirgen Habermas acerca de alguns modelos de interacio entre ciéncia e

sociedade:

Tecnocraticos: Os cientistas e especialistas determinam as politicas

Decisionistas: Os usuarios 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 o mecanico sabe o
que ¢ melhor para o dono do carro, uma vez que ele detém o conhecimento técnico de sua
area. Temos, portanto, que neste modelo as decisoes sdo tomadas pelo especialista.

Jano modelo decisionista de interagdo, a situagdo difere um pouco, considerando
que nele o especialista procura saber do cliente quais sdo suas intengdes e objetivos ao

procura-lo. Logo, no exemplo do mecanico e o dono do carro, este Ultimo pode estar



buscando que seu veiculo tenha um menor consumo de combustivel. Assim, de posse
dessa informagdo, o especialista se encarregara de encontrar o meio mais viavel para
alcangar aquilo que seu cliente busca. Temos, portanto, que em uma sociedade
decisionista compete as institui¢oes 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
negociagao (por isso ¢ politico) entre o especialista e seu cliente. Diferentemente do
modelo decisionista, aqui a discussdo ¢ permanente. Logo, no exemplo do mecanico e seu
cliente, Fourez (1995) dird que hda um intercambio continuo de informag¢oes entre ambos,
de forma que ao final o cliente tenha um carro que satisfaga suas necessidades.

Chrispino (2017, p. 68) depreende dos modelos de interacao 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, o mesmo autor dird que “o cidadao 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 lembrang¢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”.



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 nao tém atuado como agentes niveladores, estando mais a servigo 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 rentdveis como nos tempos da Guerra Fria”. Os
autores lembram ainda que, na atualidade, a ciéncia e a tecnologia sao muito eficazes,
mas se seus objetivos estao sendo socialmente valiosos, parece nio ser uma certeza.

Infiro da constatacdo dos autores que deve haver excegdes, ou seja, nem toda
ciéncia e nem toda tecnologia deve estar preocupada tdo somente com a acumulacio de
riqueza, mas que certamente as grandes corporagdes que monopolizam a ciéncia e a
tecnologia tém na obtengao de lucros um de seus principais objetivos.

Ainda, resgatando as contribuig¢des de Bazzo et al, os autores dirdo que

“A ciéncia aplicada e a tecnologia atual estdo em geral demasiadamente vinculadas
ao beneficio imediato, a servi¢o dos ricos e dos governos poderosos, para dizer de
uma forma bem clara. Somente uma pequena por¢ao da humanidade pode usufruir de
seus servigos e inovagoes. Podemos nos perguntar de que modo coisas como avioes
supersonicos, cibernética, televisdo de alta defini¢do, ou fertilizagdo in vitro, vdo
ajudar a resolver os grandes problemas sociais que a humanidade tem estabelecido:
comida facil de produzir, casas baratas, atendimento médico e educa¢do acessivel.

Ndo se pode esquecer, para completar este sombrio panorama, que campos cientifico-
tecnologicos tdo problematicos como a energia nuclear ou a biotecnologia,
denunciados ndo so por sua aplicagdo militar, mas também por sua periculosidade
social e ambiental, ameagam ndo so ndo resolver os grandes problemas sociais, como
também criar mais e novos problemas”.

-—-- (Bazzo et al 2003, p. 139) - -

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 produgdo — o
que 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 aten¢do para a necessidade de que as decisdes sobre as aplicagdes da ciéncia e



tecnologias passem por um “filtro” social. Por certo, tal proposi¢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 negocios. Uns apoiam os campos de
moda, cada vez mais distantes do que podemos ver, tocar ou comer, outros, como era
de se esperar, apoiam a rentabilidade economica. 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 laboratorios 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 razoes e interesses, para abrir entdo para a sociedade as salas e
laboratorios onde se discutem e decidem os problemas e prioridades de pesquisa e
onde se estabelece a localizag¢do de recursos. O desafio de nosso tempo é abrir esses
locais herméticos, essas comissoes a compreensdo e a participagdo publica. Abrir,
em suma, a ciéncia a luz publica e a ética”.

-— (Bazzo et al 2003, p. 140) - -

De igual modo, Oliveira (2023, p. 2) denuncia que “no campo do poder decisorio,
a centralizagdo e a escassez de instancias democraticas efetivas ndo favorecem a
possibilidade de protagonismo e engajamento da populag¢do”. 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 limitagdo pode dificultar sua participagdo nas decisdes €
crucial para desenvolver instrumentos que visem a superacdo da problematica. Este € o
apontamento de Chrispino (2017) em defesa daquilo que chama de vulgarizagdo
cientifica, a ocorrer por meio da alfabetizagdo cientifica e tecnoldgica dos cidadaos.

Nessa mesma perspectiva, Fourez (1995) explica que a vulgarizagdo cientifica

pode acontecer de duas formas: efeito vitrine e transmissdo de poder social. O efeito



vitrine acontece por meio de uma operacdo de relacdes publicas da comunidade
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 vulgarizagdo “da apenas uma ilusdo de conhecimento, sem poder”, (p. 225). O
seja, a negagao do conhecimento a sociedade a impede de agir, de tomar decisoes.

No que se refere a transmissao de poder social, esse tipo de vulgarizagdo fornece
certo conhecimento as pessoas, conferindo-lhes certo poder de decisdo. Fourez (1995, p.
221) exemplifica: “Ha como difundir uma informagao relativa as centrais nucleares a fim
de permitir a populagdo local escolher com melhores fundamentos se ela quer ou nao uma
central nucelar”. Chrispino (2017) diz que essa forma de vulgarizagdo ¢ o que pode ser
chamado de Alfabetizacdo Cientifica e Tecnoldgica, que permite aos cidadaos
participarem da tomada consciente de decisdes em temas tecnocientificos.

Destacamos que uma das finalidades do campo CTSA promover a alfabetizacao
cientifica e tecnologica dos cidaddos, como veremos no proximo modulo. Por fim,
queremos encerrar este modulo apresentando o quadro abaixo — que € também um quadro-
sintese das relacdes CTSA. Nele estdo os aspectos que devem ser observados quando o
processo de alfabetizagdo 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 ¢ 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 6rgdos publicos e de empresas privadas podem
sobre a Tecnologia  influenciar a direcdo da solugdo do problema e, em
consequéncia, promover mudangas tecnoldgicas.
Efeito da Tecnologia A disponibilidade dos recursos tecnoldgicos limitara ou
sobre a Ciéncia ampliard os progressos cientificos.
Fonte: adaptado de Santos e Schnetzler (2003).



CONTEUDO COMPLEMENTAR

Texto 1: 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, 2017. (Cap. 04). Disponivel em:
https://drive.google.com/file/d/1h80VtzaWEc8gB1K0u7Yw4bnJ9tdpOQY 5/view?usp
=drive link

Texto 2: FELIX DE LIMA, D. C.; DANTAS, J. M.; PRADO AMARAL ROSA, M.
Interagdes entre tecnologia, ciéncia e sociedade na concepcdo de professores em
formacao 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_7qIGK9IWolQ-
89/view?usp=drive link

Orientacoes
Professor (a), agora que vocé finalizou o estudo do texto de apoio do médulo 4 ¢ o
conteido complementar, ¢ muito importante que assista ao video com o resumo do
contetido do respectivo mddulo, disponivel no Instagram. Para ter acesso, utilize o link

ou Cddigo QR abaixo.

https://www.instagram.com/reel/C3khxQxOv7Z/?utm_source=ig_web__
button_share_sheet&igsh=MzRIODBIiNWFIZA==

Para concluir este mdodulo, 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 4. Essa atividade de escrita pode auxilid-lo na reflexdo e fixa¢do do contetdo
estudado. Para a escrita da sintese, vocé€ pode utilizar a sugestdo de roteiro que

elaboramos com o0s principais pontos abordados.

ROTEIRO PARA A SINTESE DO MODULO 4

O que eu aprendi sobre:
Os modelos de interacéo ciéncia-sociedade
As relagGes 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
1 . . . .
I > 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 0 melhor desenvolvimento e aproveitamento do Modulo e seu conteldo,
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 Médulo 5

> Elaborar uma sintese sobre o aue anrendeu ao estudar o Médulo 5

oo T Em mm Em e 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)




TEXTO DE APOIO DO
MODULO 5

EDUCACAO E ENSINO CTSA

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

autores quanto a necessidade de

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

— (Cachapuz, 2017, p. 23)

Além disso, o autor aponta que a ideia de alfabetizacao 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:
alfabetizagdo cientifica pratica (permitindo a utilizacdo dos conhecimentos no cotidiano
para melhorar as condi¢cdes de vida, entre outros); alfabetizagdo cientifica civica
(capacitando as pessoas a intervirem socialmente e participarem de decisdes
fundamentadas); e alfabetizacdo 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 alfabetizagdo cientifica e tecnoldgica (ACT) €
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 € humanos. Ele enfatiza as relagdes entre ciéncia,
tecnologia, sociedade e meio ambiente, visando instrumentalizar os cidaddos para

participarem de decisdes fundamentadas sobre temas tecnocientificos.



Quanto aos argumentos que justificam a necessidade da alfabetizacao cientifica e
tecnologica (ACT) dos cidadaos, Cachapuz (2017) afirma que essa ¢ uma condi¢do
essencial para que as pessoas possam participar de maneira fundamentada na tomada de
decisOes 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 "cidaddos informados" na tomada de decisdes,
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
aplicagdes 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 proibicado 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 agdo destes grupos de cidaddos com capacidade para compreender os
argumentos de Carson, a proibi¢do so teria ocorrido muito mais tarde, com
efeitos ainda mais devastadores. Convém, pois, chamar a ateng¢do sobre a
influéncia destes “activistas informados” e a sua indubitavel participa¢do na
tomada de decisoes, 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¢do. Convém
assinalar também que muitos cientistas, com um nivel de conhecimentos sem
duvida muito superior ao desses cidaddos, ndo souberam ou ndo quiseram ver,
inicialmente, os perigos associados ao uso de pesticidas”.

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

Cachapuz ressalta que as preocupagcdes em torno do desenvolvimento e da
utilizacao dos produtos da ciéncia e da tecnologia, assim como as duvidas sobre seus
efeitos, sdo fortes indicativos de que os cidaddos t€m o direito de participar das decisoes,

exigindo que o principio da prudéncia ou precaugdo seja respeitado. Ele esclarece ainda



que esse principio "ndo questiona, desde o inicio, o desenvolvimento da pesquisa, seja
neste ou em outro campo, mas se opoe a aplicagdo 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 participagao dos cidadados € positiva, justamente
por garantir a aplicagdo do principio da precaugdo diante das incertezas do
desenvolvimento cientifico e tecnologico, que podem representar riscos a vida e a0 meio
ambiente. No entanto, para que essa participacao seja efetiva, ¢ necessario um minimo de
formacao cientifica que permita "a compreensao dos problemas e das opg¢des" (Cachapuz,
2017, p. 28).

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

Educagao e do Ensino CTSA, que serdo abordados a seguir.

EDUCACAO E ENSINO CTSA

Vimos no modulo 1 que o movimento CTSA surgiu em um contexto “de criticas
ao modelo desenvolvimentista com forte impacto ambiental [...], como também em
funcao 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 ¢ também nesse contexto que o
movimento CTSA passa a se inserir na educacdo, 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 organizacdo 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-pedagdgicas que ocorrem no contexto escolar).



Indo além, Chrispino (2017) faz esclarecimentos acerca da Educacao e do Ensino

CTS/CTSA

“A Abordagem CTS é uma maneira de abordar o curriculo escolar ou mesmo
de posicionar-se frente a Educa¢do 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 Educagdo CTS.

Partindo-se desta premissa, pode-se esperar que a maneira de ver e de fazer
educagdo por meio do ensino na abordagem CTS se materializara em varias
esferas de acdo didatica (desde o ensino fundamental até a educagdo de jovens
e adultos), nos ambientes de ensino tradicional ou inovador (visto que a
abordagem CTS ndo esta restrita aos instrumentos mas estd sob a égide do
professor e sua proposta de apresentar o mundo por outra otica), em agoes de
formagdo 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) -

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¢des didaticas de formagao educacional, é
entendida como Ensino CTSA.

Chrispino (2017) chama atencao para que a abordagem CTSA no ensino ndo seja
vista como uma solu¢do 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.



Auler (2007) resume os objetivos da educacdo CTSA da seguinte forma:
incentivar os estudantes a relacionar a ciéncia com aspectos tecnologicos e sociais, alem
de discutir as implicag¢oes 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 decisoes de maneira fundamentada e a desenvolver um pensamento critico.

Além disso, Santos (2011, p. 23) destaca que "na educacgdo cientifica, o
movimento CTSA adotou como objetivo o desenvolvimento da capacidade de tomada de
decisdo na sociedade cientifica e tecnologica, bem como o desenvolvimento de valores".
Em outras palavras, trata-se de um exemplo claro de formagao para a cidadania. Assim,
um dos principais objetivos da educa¢do CTSA é promover a alfabetiza¢do cientifica e
tecnoldgica dos estudantes, capacitando-os a tomar decisoes 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 Lopez (1996), com foco no ensino de

Ciéncias. Tal classificacao 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 inser¢do 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 conteudos normais da disciplina, garantindo que os
conteudos especificos estejam alinhados com os objetivos da Educagdao CTSA.

Munchen e Adaime (2021) destacam que a abordagem CTSA no ensino acontece
por meio de temas que, além de abranger discussdes cientificas e tecnoldgicas, incluem
também aspectos sociais, politicos, econdmicos, éticos e morais, proporcionando ao aluno

uma formacao que o capacite a atuar como cidaddao. Com base em Santos e Mortimer



(2000), os autores esclarecem que os temas escolhidos devem evidenciar as “contradi¢des
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 espago de sala de
aula promovam atitudes e valores na formacao para o exercicio da cidadania” (Munchen
e Adaime, 2021, p. 3).

Quanto aos critérios para a selecdo 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
opinioes 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 Educacao CTSA, conforme visto no modulo 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 os objetivos da Educagdo e do ensino
CTSA, bem como as formas de se trabalhar nessa perspectiva, chegou o 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 elaboragao.



CONSTRUINDO UMA PROPOSTA DIDATICA COM ABORDAGEM CTSA

Publico-alvo 1°, 2° e 3° anos do Ensino Médio
(EM13CNT304) Andlise e debate acerca de situagdes
Habilidade controversas sobre a aplicagao de conhecimentos cientificos
e tecnoldgicos
Objetivo Compreender os Impactos da Ciéncia e Tecnologia sobre a
Sociedade e 0 meio ambiente
Tema Tecnologia e Sociedade

Recurso Didatico Ficcdo Cientifica (Episodio “Odiados pela Nagdo”, da série
“Black Mirror™).
Estratégia Roda de Conversa

Quantidade de aulas 6 aulas de 60 minutos

Caro professor (a),

Esta Proposta Didética 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 alfabetizagio 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 o0 ambiente

2° MOMENTO
1°ACAO

Apresentacdo dos objetivos da aula
Leitura coletiva do resumo do episédio
Reexibigdo de cenas do episddio “odiados pela nagdo”, com pausas para discussoes

de situacOes evidenciadas.



PROFESSOR (A),

Apresente aos alunos os objetivos da aula;

Leia o resumo do episddio exibido anteriormente [Texto 1];

Peca aos alunos que apresentem suas anotacdes acerca das situagdes evidenciadas;
Faca a reexibicéo das cenas do EP, fazendo pausas direcionadas para discussao de

situacBes importantes, conforme as sugestdes abaixo.

REEXIBICAO DE CENAS
1° (03min19s a 06min38s): Professor(a), lembre aos alunos que a situacéo
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 apds assinar uma
matéria controversa em seu blog sobre um suicidio ocorrido. Essas criticas se
intensificam até chegarem a ameagas 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 contemporénea, é
necessario levar em consideracao o que Santos (2019) afirma ao dizer que as novas
relacOes sociais estdo pautadas na interacdo digital e com a mediacéo tecnoldgica,
ja que o 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 avancos das midias sociais e uma exacerbagdo 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 preocupacdo com as ondas de

violéncia e desmoralizacdo propagadas na internet, como o cyberbullying, discurso



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 desconfiangca 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



consequéncia tem um efeito direto a vida humana. Professor(a), discuta que, nessa
cena, ¢ possivel inferir que, na tentativa de contornar a situacao, passa-se a ter um
grande investimento em pesquisas cientificas e na produgao de novas tecnologias
para a mitigacdo do iminente colapso ambiental. Esclarega também que neste
momento somos apresentados a outra face da tecnologia, em que, a0 mesmo tempo
que ¢ tida como "salvagdo" 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 polinizagao das
abelhas extintas, comecam a ser relacionados a espionagem e mortes. Um exemplo

de que nem toda invencao foi feita com boa intengao.

Outro ponto que pode ser abordado é o descontrole tecnoldgico 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 segurancga, ao meio ambiente e a salde publica. Antes de
introduzir uma nova tecnologia ou produto no mercado, as empresas € 0s 0rgaos
reguladores devem aplicar o principio da precaucdo para avaliar e mitigar
potenciais riscos. Isso pode envolver a realizacdo de testes rigorosos de seguranca,

considerando cenarios de uso adversos e implementando medidas de precaucao.

5° (11min40s a 12min30s): Professor, explique que esee recorte evidencia a
problematica da privacidade.

Explique aos alunos que a frase acima admite duas interpretagdes: 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 colhnem 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 discriminacio. E importante também
esclarecer que a internet ndo é terra sem lei, e inclusive existem dispositivos legais

que preveem a punicdo daqueles que cometem crimes virtuais.



2°ACAO

Aplicacéo de instrumento avaliativo (questionario)

QUESTIONARIO

Professor(a), vocé pode avaliar os estudantes por meio da participacao 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 andlise.

1 - Como vocé acredita que a Tecnologia afeta a Sociedade e o0 Ambiente?

2 — A partir do que foi evidenciado no EP, estabeleca relagdes 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?




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 6dio 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 6dio que as pessoas expressam nas redes sociais usando

uma hashtag especifica (#¥morteaalguem).

Conforme a investigacdo continua, Parke e Coulson descobrem uma conspiracao
que envolve o governo, uma empresa de tecnologia e a populacdo 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 6dio online.

Professor(a), esclarecemos que, para a elaboracao desta proposta, foram seguidas
algumas etapas. A primeira delas foi a defini¢do do tema a ser trabalhado. Em seguida,
procedeu-se a escolha de um recurso didético, que, no caso, foi a ficcdo cientifica (FC).
Ao fazer uma busca na internet acerca da utilizagao da FC no ensino de Ciéncias, chegou-
se a um artigo sobre o episddio (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 elaboragdo dos textos para a proposta didatica.



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 Educacdo 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 tematicas, ¢ fundamental que o professor seja capaz
de elaborar propostas didaticas especificas, considerando que ndo ¢ possivel depender
exclusivamente dos livros didaticos dentro dessa perspectiva.

Dessa forma, podemos afirmar que, para uma pratica embasada na perspectiva
CTSA, ¢ necessario romper com a racionalidade técnica, que enxerga os professores
como meros aplicadores de conhecimentos e materiais produzidos por pessoas que nao
estdo inseridas na realidade em que eles atuam, como aponta Paniago (2017).

Além disso, a partir das reflexdes dessa autora, percebemos que a racionalidade
critica se alinha melhor aos pressupostos tedrico-praticos que defendemos, sendo mais
adequada para a formagdo do profissional que vislumbramos, considerando que, nesse

modelo

“O professor é visto como algiiem que indaga, questiona, que reflete sobre sua

pratica e procura solugcoes para os problemas que surgem em sala de aula e,
colaborativamente, busca, por meio da itervengdo em sua realidade educativa,
alternativas para as desigualdades de ordem social, politica, ambiental. As
situagoes que acontecem em sala de aula sdo singulares, complexas, ambiguas,
tornado-se, portanto impossivel que o professor aplique modelos prontos e
acabados, técnicas produzidas por outros”.

(Paniago, 2017, p. 119)



Finalizamos a tessitura deste material didatico com a necessaria reflexdo 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 é 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 nos
conhecia computadores pessoais, fax, telefones celulares, correio eletronico, CDs, que
hoje fazem parte da rotina de nossas vidas. Parece que falar de 1985 é voltar a priscas
eras. Pensemos um pouco em quantas mudangas tecnologicas ocorreram até os dias
atuais.

E facil, assim, pintar a Ciéncia como uma fada benfazeja. Podemos ver algo
menos bom na Ciéncia? Sim. Ha coisas macabras. Cito o monopdlio das sementes,
falando de uma situagdo 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 fabricagdo de uma peste
suina, nos anos 70, para depois serem fornecidas matrizes de ciclo reprodutivo
limitado e de exigéncias alimentares de ragoes produzidas somente pelos proprios
fornecedores das matrizes. Alidas, é sempre vdlido 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 os virus que contaminam tdo amea¢adoramente NoSsos
computadores. As vezes penso que sdo as mesmas multinacionais que vendem os
antivirus as que criam os virus. Parece indiscutivel a associagdo do conhecimento ao
poder. Isto é, ndo podemos passar para os 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 habitagdo, nos enseja remédios mais
baratos e mais eficazes ou até alimentos mais saborosos e mais nutritivos ou ainda

facilita nossas comunicagoes. Ela pode ser - ou é - também uma bruxa malvada que
programa grdos ou animais que sdo fontes alimentares da humanidade para se
tornarem estéreis numa segunda reprodu¢do.

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 for¢a e se assemelha muito a um bobdo, mas que tem agoes, as vezes, de
sabio, e outras de sabido. Aqui sabido nas suas duas acep¢oes quase antipodas: uma,
conhecedor, sabedor, versado, perito; a outra: astuto, finorio, velhaco, trapaceiro.
Realmente, muitas vezes a Ciéncia, ou melhor, os homens e mulheres que fazem
Ciéncia, aparentam desconhecer a for¢a que tém e agem como Golem.

Assim como as imponentes catedrais medievais ou como os modernos shopping
centers foram construidos por milhares de trabalhadores anonimos 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
produgdo a formagdo dos conhecimentos que estdo disponiveis para a humanidade.
Mesmo que ndo 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 razoes, uma expressiva minoria) que foram decisivos na constru¢do da
Ciéncia”.

- (Chassot, 2018, p. 112, 113, 114 e 115) ---

Com adaptagoes




CONTEUDO COMPLEMENTAR

Texto: CHRISPINO, A. Introdugdo aos enfoques CTS—Ciéncia, Tecnologia e
Sociedade—na Educacao e no Ensino. Documentos de Trabajo. Iberciéncia, n. 4, 2017.

Ciéncia & Ensino, vol. 1, numero especial, 2017. (Cap. 05). Disponivel em:
https://drive.google.com/file/d/1JmS7xjLtXttOzQDOHzOODPJzZW2 G4061/view?u

sp=drive_link
Texto 2: OLIVEIRA, M. P. Os mitos da ciéncia e da tecnologia: uma reflexao filosofica
acerca da educagdo ciéncia, tecnologia e sociedade. Alexandria. v. 16. n.l.

Floriandpolis, 2023. Disponivel em:
https://drive.google.com/file/d/1 USkKBZzCDvyhrlreGCOPMosudfWalJmfZ/view?us

p=drive_link

Orientacoes
Professor (a), agora que vocé finalizou o estudo do texto de apoio do modulo 5 ¢ o
contetido complementar, ¢ muito importante que assista ao video com o resumo do
conteudo do respectivo mddulo, disponivel no Instagram. Para ter acesso, utilize o link

ou Codigo QR abaixo.

https://www.instagram.com/reel/C3kg5 CPOgNv/?utm_source=ig_web
_button_share_sheet&igsh=MzRIODBIiNWFIZA==

Para concluir este mdédulo, sugerimos que, apos a leitura do texto de apoio, do conteudo
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 fixagdo do conteudo
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 tematicas

A relacdo entre Educacdo CTSA, Alfabetizacdo Cientifica e Tecnoldgica, 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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