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Resumo

O conhecimento cientifico é elemento importante na capacitacdo do sujeito
para o pleno exercicio de sua cidadania. Mais que uma necessidade, um dos
compromissos da sociedade contemporanea € a alfabetizacdo dos cidadaos
em tecnologia e ciéncia. Ndo se trata somente da demonstracdo das
maravilhas da ciéncia como a midia ja faz, mas sim disponibilizar subsidios
para que o cidadado possa agir, tomar decisbes e compreender o que é
importante no discurso dos especialistas. Este € o objetivo principal da
CTS&A - Ciéncia, Tecnologia, Sociedade e Ambiente. A UNIOESTE -
Universidade Estadual do Oeste do Parand é uma das participantes do
PIEARCTS, um estudo de investigacdo cooperativa internacional, da qual
participam cerca de 30 grupos de pesquisa pertencentes a 9 paises
iberoamericanos (espanhol e portugués), entre eles o Brasil. Os estudos
sobre Ciéncia, Tecnologia, Sociedade e Ambiente (habitualmente
identificados pelo acronimo CTS&A) apresentam-se como uma analise
critica e interdisciplinar da Ciéncia e da Tecnologia hum contexto social, com
0 objetivo de compreender os aspectos gerais do fendmeno cientifico-
tecnologico. Buscando planejar, desenvolver e inovar os curriculos de
educacao cientifica, direcionando a formacao de alunos e professores, esta
pesquisa avaliou as crencas e as atitudes dos académicos do curso de
Ciéncias Biolégicas sobre os temas ciéncia, tecnologia, sociedade e
ambiente (CTS&A), verificando as percepcbes que eles apresentam e
buscando através de analise relacionar quais as mudancas existentes nos
conceitos dos estudantes ao longo do curso.

Introducéo

A ciéncia e a tecnologia possuem grande influéncia atualmente em
nossa vida. A sociedade moderna passa a confiar nestas como se confia em
divindades (BAZZO, 1998). O cientificismo tem uma funcéo ideoldgica de
dominacdo e segundo Habermas (1983), com o desenvolvimento do modo
de producdo capitalista, o desenvolvimento tecnologico passou a depender
de um sistema institucional no qual conhecimentos técnicos e cientificos séo
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interdependentes. As metodologias cientificas levam a uma dominacéo do
meio natural com uma perfeicdo cada vez maior, instrumento cada vez mais
eficiente, da dominacdo do homem sobre o homem.

Com esse novo modo de produgdo, ocorre um aumento da
responsabilidade social dos produtores de conhecimento cientifico e
tecnologico. Nele os diferentes profissionais se unem para discutir solu¢des
para diversos problemas, em uma visao multidisciplinar (GIBBONS et al.,
1994). Vé-se a necessidade da criagdo de uma maior transdisciplinaridade
da ciéncia com as interacdes sociais.

Mais que uma necessidade, um dos compromissos da sociedade
contemporanea € a alfabetizacdo dos cidaddos em tecnologia e ciéncia
(SANTOS e SCHNETZLER, 1997). Nao se trata somente da demonstracéo
das maravilhas da ciéncia como a midia ja faz, mas sim disponibilizar
subsidios para que o cidaddo possa agir, tomar decisbes e compreender o
que é importante no discurso dos especialistas (FOUREZ, 1995). Este € o
objetivo principal da CTS&A — Ciéncia, Tecnologia, Sociedade e Ambiente.

A UNIOESTE - Universidade Estadual do Oeste do Parana é uma
das participantes do Projeto PIEARCTS (Proyecto Iberoamericano de
Evaluacion de Actitudes Relacionadas con la Ciencia, la Tecnologia y la
Sociedad), uma rede de pesquisa iberoamericana (Argentina, Brasil,
Colébmbia, Espanha, México, Portugal e Uruguai, a principio) sobre a
concepgcao de estudantes e professores sobre Ciéncia, Tecnologia e
Sociedade, coordenada pelo prof. Angel Véazquez Alonso, Professor
Associado do Departamento de Ciéncias da Educacao da Universidade de
llhas Baleares, Palma de Mallorca, Espanha. O PIEARCTS realiza um
estudo de investigagdo cooperativa internacional, da qual participam cerca
de 30 grupos de pesquisa pertencentes a 9 paises iberoamericanos
(espanhol e portugués), estd sendo realizada através da aplicagdo de um
questionario de opinides envolvendo sete paises, a saber: Argentina, Brasil,
Colémbia, Espanha, México, Portugal e Uruguai.

Os estudos sobre Ciéncia, Tecnologia, Sociedade e Ambiente
(habitualmente identificados pelo acronimo CTS ou CTS&A) apresentam-se
como uma analise critica e interdisciplinar da Ciéncia e da Tecnologia num
contexto social, com o objetivo de compreender os aspectos gerais do
fendmeno cientifico-tecnoldgico (BAZZO et al., 2003).

Hoje, as questdes relativas a Ciéncia, Tecnologia e Ambiente e suas
importancias na definicdo das condi¢cdes da vida humana, extrapolam o
ambito académico para se converterem em centros de atencdo e de
interesse do conjunto da sociedade (BAZZO et al., 2003). Ciéncia,
Tecnologia e Sociedade configuram uma triade mais complexa que uma
simples série sucessiva. Essa combinacao obriga a analisar suas relactes
reciprocas, com mais atencdo do que implicaria a ingénua aplicacdo da
classica relacédo linear entre elas (BAZZO et al., 2003).

No tema de comunicacdo da sociedade com a ciéncia varios modelos
tém sido testados e explorados, dos quais apresentam-se em duas
tendéncias principais. Modelos unidirecionais de comunicacdo onde a
informacdo € levada da ciéncia a sociedade, bem como modelos
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bidirecionais onde a interacdo dialogica entre publico/ciéncia e a postura
ativa da populacao sao levadas em consideracdo (WYNNE, 1995; DURANT,
1999; MYERS, 2003; LEWENSTEIN, 2003; LEWENSTEIN e BROSSARD,
2006).

Nos modelos unidirecionais observa-se um déficit quanto a visao
dominante da popularizacdo da ciéncia (LEVY-LEBLOND, 1992; MYERS,
2003;). Estes sao caracterizados por considerar o0s cientistas como
“especialistas”, unicos detentores do conhecimento cientifico/tecnolégico, e a
populacdo com conhecimento deficiente nestas areas, sendo os cientistas
emissores e 0 publico o receptor passivo deste conhecimento (STURGIS e
ALLUM, 2004), no qual a chave é a dissemina¢cao do conhecimento.

Em paises latino-americanos como o Brasil e o0 México, reconhece-se
a predominancia do modelo unidirecional, segundo Massarini e Moreira
(2002). Nestes locais mostra-se necessario promover diferentes abordagens,
as quais visem uma participacdo do publico em assuntos de ciéncia e
tecnologia, valorizando assim seu posicionamento. Seguindo esta linha de
pensamento, Sturgis e Allum (2004) dizem que o problema principal € a falta
de informacdo do publico, fazendo-se necessario a criagdo ou
aprimoramento de programas, que visem a elevacdo de conhecimento da
populacao e que restaurem a confianga desta na ciéncia.

Ainda, na linha de modelos unidirecionais temos o modelo conhecido
como contextual, o qual demonstra a existéncia de um processamento da
informacédo por parte do individuo através dos seus proprios esquemas
sociais e psicologicos (LEWENSTEIN e BROSSARD, 2006). Este modelo
valoriza as experiéncias culturais e os conhecimentos de senso comum,
tecnoldgicos ou cientificos obtidos previamente, facilitando assim o processo
de compreenséo das informacdes novas pelo individuo. Acredita-se que este
modelo tenha surgido com associacdo de &reas informacionais especificas
como percepcao de risco e comunicacao de risco de saude (WYNNE, 1995;
LEWENSTEIN, 2003;), sendo estes, 0s contextos por meio dos quais a
informacéo é comunicada.

Nos modelos dialégicos ou bidirecionais de comunicacédo, valoriza-se
a experiéncia leiga, que pode ser tdo relevante para a resolucdo de
conhecimentos cientificos e tecnoldgicos, como os conhecimentos cientificos
(LEWENSTEIN, 2003). Na mesma linha, encontramos o modelo de
participacdo publica, o qual se baseia no compromisso de democratizacdo
da ciéncia e da tecnologia (LEWENSTEIN e BROSSARD; 2006). No referido
modelo ha a participagédo do publico em assuntos de CTS e a formulagéo de
politicas cientificas e tecnolédgicas se da nos mesmos.

Pesquisas recentes tém buscado avaliar programas e projetos de
comunicacdo. Este estudo apresenta uma analise das atitudes dos
professores para disciplinas como ciéncias da ciéncia, tecnologia e
sociedade (CTS), com base no Inquérito Views, categorizacdo sobre CTS
(COCTS - Formulario de Contacto CTS) usando novos procedimentos
metodoldgicos. Eles permitem abordagens mais precisas para o diagnostico
das atitudes das perspectivas quantitativa e qualitativa, além de método
flexivel, permitindo abordagens muito variadas como uma questao singular.
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Ainda, apela para uma dada aplicacdo para a formacao de professores de
ciéncia, a formacéo inicial e continuada, que conforme as propostas do
movimento para a inovacdo CTS, inspiram as varias reformas da
Educacéo Cientifica no mundo.

Para Santos e Schnetzler (2003), a inter-relacdo CTS — Ciéncia,
Tecnologia e Sociedade - é importante, pois permite aos alunos associarem
a sua compreensao pessoal do mundo cientifico com o mundo construido
pelo homem na forma de tecnologia e o seu dia-a-dia.

No Brasil, segundo Menezes (1988), Zanetic (1989) e Angotti &
Delizoicov (1991), os conhecimentos cientificos abordados nas escolas
constituem-se em fragmentos de ciéncia deslocados entre si e de qualquer
area do conhecimento, inviabilizando o estabelecimento de qualquer relacdo
entre eles.

Aprendizagens significativas requerem estratégias de ensino
estimulantes, de intenso envolvimento intelectual, necesséario a articulacéo
entre conhecimento tedrico-conceitual e pratico-processual, bem como
estabelecimento e compreensao de relagbes entre atividades em que o0s
alunos se envolvem nas aulas e no cotidiano (PEDROSA, 2000).

Desde a década de sessenta, curriculos de ensino de ciéncias com
énfase CTS vém sendo desenvolvidos no mundo inteiro. Tais curriculos
apresentam como objetivo central, preparar os alunos para o exercicio da
cidadania e caracterizam-se por uma abordagem dos conteldos cientificos
no seu contexto social (SANTOS e MOTIMER, 2002).

Objetivo

Avaliar as crencas e atitudes de estudantes do curso de Ciéncias
Biolégicas da Universidade Estadual do Oeste do Parana, sobre os temas
Ciéncia, Tecnologia e Sociedade, para que seja estabelecida uma
comparacao entre as crencas e atitudes dos estudantes em relagéo ao tema
CTS&A e verificar quais as mudancas existentes nos conceitos dos
estudantes ao longo do curso. Subsidiar através dos resultados deste
diagnoéstico para planejar, desenvolver e inovar os curriculos de educacéo
cientifica, como essencial para direcionar a formacdo de alunos e
professores.

Participar através dos resultados da Avaliacdo dos conceitos CTS&A,
no projeto PIEARCTS, desenvolvido em diversos paises iberoamericanos.

Materiais e Métodos

Foram aplicadas duas formas de questionario fornecidas pela COCTS
— PIEARCTS. A distribuicAo dos questionarios foi realizada buscando
alternar a forma 1 e a forma 2 entre os participantes. Para este trabalho, foi
considerada apenas uma amostra composta por cinglienta pessoas,
formando dois grupos:
* Um grupo que inclui os estudantes em seu primeiro ano do curso
de Ciéncias Bioldgicas da UNIOESTE.

Anais do | Seminario Internacional de Ciéncia, Téagia e Ambiente,
28 a 30 de abril de 2009. UNIOESTE, Cascavel —rZareBrasil.



* Um segundo grupo de estudantes do ultimo e penultimo ano do

mesmo curso.

Os gabaritos dos questionarios foram transferidos para uma planilha,
através da qual os resultados foram analisados.

Os dados obtidos nos questionarios foram analisados numa
comparacao entre 0s grupos: ingressantes e egressantes. Foi feita a média
dos valores atribuidos a cada questdo, para cada um destes grupos. Os
valores meédios atribuidos a cada questdo foram transferidos para os
graficos, a fim de que pudessem ser encontrados 0s pontos de maior
discordancia e concordancia entre as duas classes. Este procedimento foi
realizado para cada um dos modelos de questionarios, e os resultados
encontram-se nas figuras 1 e 2.

Resultados e Discussao

Andlise das Respostas de Académicos Ingressantes e Egressantes do
Curso de Ciéncias Bioldgicas

Na figura 1 pode-se observar quedas significativas aos valores
atribuidos as alternativas 10, 13, 14, 24, 38, 39, 58, 59, 65-69 e 84. As
alternativas 10 e 13 enaltecem a ciéncia desvalorizando a tecnologia ou o
oposto. Essa avaliacdo por parte dos alunos pode indicar que os
ingressantes vejam uma maior interdependéncia entre a ciéncia e a
tecnologia que os egressantes.

As concepcdes dos académicos no que tange aos conceitos
expressos sobre a crenca nas ciéncia Na figura 1 pode-se observar quedas
significativas aos valores atribuidos as alternativas 10, 13, 14, 24, 38, 39, 58,
59, 65-69 e 84. As alternativas 10 e 13 enaltecem a ciéncia desvalorizando a
tecnologia ou o oposto. Essa avaliagdo por parte dos alunos pode indicar
gque os ingressantes vejam uma maior interdependéncia entre a ciéncia e a
tecnologia que os egressantes.
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Figura 1 - Variacdo nos valores médios atribuidos a s questfes da forma 1 do
guestionario

A alternativa 14 refere-se a diferenca entre ciéncia e tecnologia. Os
egressantes consideram estes termos mais equivalentes que o0s

Anais do | Seminario Internacional de Ciéncia, Téagia e Ambiente,
28 a 30 de abril de 2009. UNIOESTE, Cascavel —rZareBrasil.

—— Ingressantes
—— Egressantes



ingressantes, embora ambos atribuam um valor baixo a esta alternativa, a
gual afirma que ciéncia e tecnologia sdo “a mesma coisa”.

A afirmativa 24 consta que o cientista € isolado da sociedade, e
ambos 0s grupos mostraram-se muito contrarios a esta afirmacéao.

A alternativa 39, que favorece a transferéncia de industrias pesadas
para outros paises menos desenvolvidos teve também alta discordancia.

A afirmativa 38 refere-se a inexisténcia de relacdo da ciéncia e
tecnologia com a sociedade. Novamente o0s ingressantes Sdo mais
desfavoraveis a afirmacdo, embora o0s egressantes também nao se
demonstrem totalmente favoraveis a ela.

As afirmativas 58 e 59 sao particularmente interessantes, referem-se
a motivacdo do cientista, afirmando que esta seria dinheiro, fama e poder.
Os ingressantes sé@o 0s mais desfavoraveis a alternativa. Esta resposta pode
ser associada aos motivos que levam o ingressante a escolher o curso, e a
diferenca entre a avaliacdo dos ingressantes e dos egressantes pode estar
associada as expectativas dos primeiros e frustragbes dos segundos. Uma
avaliacdo dessas expectativas e frustracdes seria um interessante tépico
para pesquisas posteriores, para que seja definido o perfil do profissional
bidlogo e dos aspirantes a profissao.

As alternativas 65-69 referem-se aos possiveis motivos pelos quais 0s
homens representam a maioria dos cientistas. Os alunos demonstraram-se
desfavoraveis as afirmativas que elevam o homem em relacéo a mulher, e
0S egressantes atribuiram valores mais altos as afirmativas de que a mulher
encontrava maior dificuldade para entrar no meio cientifico. Isto pode ser
resultado da crescente participacdo da mulher na ciéncia ao longo do tempo.

Por fim, a alternativa 84 caracteriza o cientista como detentor da
verdade. Os ingressantes demonstraram-se mais contrarios a acreditar em
um fato, somente através da afirmacéo do cientista, atribuindo valores mais
elevados a alternativas que prezam a apresentacéo de provas concretas.
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Figura 2 - Variacdo nos valores médios atribuidos a s questfes da forma 2 do
guestionario

Na figura 2, pode-se perceber alguns pontos de particular
discrepancia entre a avaliagédo pelos ingressantes e egressantes. O primeiro
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desses pontos € a questdo 5, que demonstra um forte apoio pelos
ingressantes a visdo da tecnologia como solugdo de problemas. Enquanto
gue 0s egressantes sustentaram mais alternativas que falavam da tecnologia
com exemplos concretos, como robds e maquinas.

A questdo 74 também apresenta um ponto importante de
discordancia, nela, os ingressantes admitem que a cultura tem papel
importante no entendimento de problemas cientificos, enquanto os
egressantes negam tal influéncia. Os egressantes também demonstram uma
maior incredulidade de que os métodos cientificos utilizados sdo os mesmos
em todos os paises, como pode ser observado na questéao 79.

Andlise das Respostas Segundo o género: Masculino e Feminino

A figura 3 demonstra a diferenca dos valores médios atribuidos as
afirmacdes. Percebe-se um ponto principal onde ha uma maior divergéncia
no valor médio, nas afirmacdes 33 e 34. Curiosamente essas afirmativas
falam sobre o intercambio de conhecimentos entre a ciéncia, tecnologia e
sociedade. As mulheres acreditam que existe uma fraca troca de
conhecimento entre todos os setores e da tecnologia para a ciéncia e
posteriormente para a sociedade. Os homens deram um valor maior a
alternativa que diz que ha um intercambio de conhecimentos entre a ciéncia
e a tecnologia, excluindo a sociedade.
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Figura 3 - Valores atribuidos as afirmativas porho  mens e mulheres-forma 1
Em relacdo a forma 2 do questiondrio, pode-se observar uma
divergéncia de opinides entre homens e mulheres mais acentuada na
alternativa 81. Os homens consideram que, é possivel cientistas
competentes chegarem a observacdes diferentes por pensarem de maneira
diferente, enquanto as mulheres consideram esta possibilidade menos
verdadeira.
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Figura 4 - Valores atribuidos as afirmativas por ho  mens e mulheres-forma 2
Concluséo

As respostas em relacdo aos questionarios apresentaram um padrao,
com poucas diferencas significativas nas respostas de ingressantes,
egressantes, homens ou mulheres.

As diferencas mais significativas estavam relacionadas a motivagao
dos cientistas e em sua possivel subjetividade. Os ingressantes acreditam
mais na objetividade da ciéncia, de acordo com o pensamento do cientista
(pois a ciéncia é baseada em provas concretas) e tém uma visao do cientista
altruista, que trabalha pelo bem da sociedade, resultados ja encontrados em
outras pesquisas anteriores e que se constitui como uma premissa aceita
entre 0s pesquisadores e os formadores de professores. Também, parece
confirmar a premissa de que a medida que a escolaridade académica
aumenta, a fé na neutralidade da ciéncia e visdo romantica sobre o0s
objetivos das pesquisas e dos cientistas vai diminuindo, cedendo lugar a
uma visao mais realista sobre a forte influéncia e peso do poder econébmico
e uso utilitarista da ciéncia.

Os egressantes apresentaram respostas diferentes em relacdo a
motivacdo do cientista, dando um peso menor as qualidades de altruistas do
mesmo. Em relagdo a comparacéo das respostas de homens e mulheres, as
mulheres acreditam que ha um intercambio maior entre ciéncia, tecnologia e
sociedade que os homens, para quem esta relacdo é quase inexistente. Por
outro lado os homens demonstraram acreditar que a ciéncia pode ser
subjetiva, subordinada ao pensamento do cientista, gerando diferentes
interpretacdes para os problemas.

E interessante também, ressaltar a importancia de um trabalho como
este, no qual engloba varios paises, culturas e histérias, conscientizando a
comunidade educativa (professores, alunos e gestores) acerca de que a
educacao cientifica promova o ensino e aprendizagem de questfes CTS, ou
seja, de como funcionam a tecnologia e a ciéncia no mundo atual.
Apresenta-se também, como uma possibilidade de analise das diferentes
culturas dos paises, género, e escolaridade académica com distintas
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formacdes humanas, tecnologicas e areas ambientais que as diferentes
carreiras profissionais expressam quanto a natureza da ciéncia e da
tecnologia e as relacdes entre a ciéncia, a tecnologia, a sociedade e o
ambiente (CTS&A), como um componente central da alfabetizacao cientifica
para todos os cidadaos.
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