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PREFÁCIO


			A obra A abordagem CTS na formação e na atuação docente reveste-se de relevância quanto às discussões sobre a organização do currículo escolar quando se considera uma proposta alternativa àquela tradicional de natureza conteudista, e apresenta uma investigação sobre as possibilidades de utilização da vertente Ciência, Tecnologia, Sociedade como norteadora de tal organização. 


			Estudos sobre as proposições metodológicas da operacionalização do currículo, historicamente, revestem-se de relevância, pois disponibilizam uma pluralidade de modelos teóricos sobre as dinâmicas de sala de aula.


			Esses estudos devem estar presentes nos contextos de formação de professores das diferentes áreas do conhecimento científico e das suas atividades profissionais, assim como nos documentos oficiais que referenciam as propostas educacionais nos diferentes níveis institucionais.


			Um movimento propositivo da organização curricular que se constitui em diferentes contextos mundiais, como na Europa, nos Estados Unidos e na América Latina, consolida-se na metade do século passado e a partir de 1980 no Brasil. Há uma proposição de aliar ciência, tecnologia e sociedade como definidoras dos conceitos fundamentais das metodologias de ensino afeitas aos currículos da educação básica e superior. 


			Intenciona-se nessa vertente teórica buscar uma cientificidade nas questões ambientais, culturais, sociais, relativas à ciência e à tecnologia, propostas na sala de aula quando da realização das disciplinas nas diferentes áreas do conhecimento.


			No texto constituinte do livro, o autor apresenta uma discussão dos resultados de uma investigação realizada em documentos oficiais, e com sujeitos envolvidos em processos educacionais a respeito da utilização das vertentes ciência, tecnologia e sociedade como orientadoras da estruturação do currículo.


			O autor inicia sua escrita por uma leitura crítica dos principais documentos oficiais que legislam sobre processos de ensino que, visando à formação integral do indivíduo, estejam voltados para a realidade dos educandos, de forma contextualizada e interdisciplinar. Também informa que essas orientações, nos últimos anos, estão em voga nos trabalhos de diversos teóricos da educação e, em especial, nas pesquisas relacionadas ao ensino das ciências. Caracteriza esse como um ensino conteudista e fragmentado, e considera uma alternativa de melhoria o surgimento do enfoque CTS no ensino das ciências.


			Propõe como ênfase de investigação entender e analisar, junto à formação e durante a atuação dos professores de educação básica, quais os fatores e as condições que influenciam na utilização da abordagem CTS na área de Ciências da Natureza, na educação básica do norte do Rio Grande do Sul. Interage com os sujeitos de seu estudo por meio de um diálogo com coordenadores dos cursos de licenciatura em Ciências da Natureza e os egressos desses cursos, buscando identificar no discurso dos participantes ideias e apontamentos que remetam ao enfoque CTS, podendo assim entender quais são os fatores e as condições que influenciam no uso dessa abordagem junto às atividades educacionais desses profissionais.


			Organiza os resultados de sua pesquisa na forma de artigos científicos que são publicados em diferentes veículos de divulgação do conhecimento científico produzido no contexto acadêmico. Esses resultados mostram a importante presença do movimento CTS na proposição da organização dos cursos de licenciatura em documentos oficiais de referência, e nas compreensões de professores universitários e da escola básica como um alicerce para a estruturação curricular.


			Mostra os diversos momentos que tais documentos orientam para a promoção de um ensino contextualizado, interdisciplinar, com uma forte veia ao desenvolvimento crítico, ético e cidadão dos educandos, considerando as relações com a vertente CTS. Apresenta uma visão de que os cursos de graduação, em muitas ocasiões, incentivam, orientam e preparam os acadêmicos para que eles oportunizem no futuro as mesmas realidades que o enfoque CTS sugere para o ensino das ciências.


			Em relação ao posicionamento de professores e de estudantes, identifica que quanto à inclusão de temas sociais, à formação cidadã e à valorização da discussão acerca do papel da ciência e da tecnologia, os cursos primam pela formação de um profissional competente, com conhecimento científico adequado às novas realidades, com perfil ético e cidadão. Percebe-se que a formação dos egressos caracteriza um relevante fator no que se refere ao uso das vocações do enfoque CTS em suas práticas docentes.


			Recomendo uma boa leitura deste texto em função das múltiplas contribuições que disponibiliza para a ampliação dos conhecimentos sobre a relação do movimento CTS e a proposição do currículo na área das ciências nos diferentes contextos de formação de professores e de sua atuação profissional. 


			Prof. Dr. José Claudio Del Pino


			Universidade Federal do Rio Grande do Sul


			





APRESENTAÇÃO


			Foi durante o período que eu estava fazendo mestrado no Instituto de Física da UFRGS, com o auxílio da Prof.a Dr.a Sandra Denise Prado, minha orientadora, que comecei meus estudos sobre a abordagem CTS.


			Nesse período, em um contexto de sala de aula, com docência na educação básica, tanto no magistério público estadual quanto no ensino particular, incluindo mais de 20 anos de atuações em cursos pré-vestibulares, vivenciei diversas e distintas realidades educacionais que, em muitas ocasiões, deixavam-me, de certo modo, insatisfeito com o processo. A busca por melhorias nesse cenário, tanto nos procedimentos quanto nos resultados, foi a principal motivação para dar início às pesquisas que fiz sobre o “Enfoque CTS”, ainda no mestrado, estendendo-se e aprofundando-se mais durante o doutorado. Foi nessa etapa da minha vida, no Programa de Pós-Graduação em Educação em Ciências da UFRGS, sob a orientação do Prof. Dr.a Dr. José Claudio Del Pino, que tive a oportunidade de aprofundar os estudos sobre o movimento CTS e suas implicações no ensino das ciências.


			Assim, objetivo com este trabalho apresentar alguns resultados de minhas pesquisas, procurando, ao resgatar o movimento CTS e o enfoque CTS no ensino das ciências, valorizar a relação entre as concepções de ciência e de tecnologia presentes na sociedade, ponderando como essas visões influenciam nos processos educacionais e, consequentemente, na formação das novas gerações.


			Por meio de uma coletânea de artigos produzidos durante esses estudos, esta obra apresenta as convergências entre as prerrogativas do enfoque CTS, as orientações governamentais atuais e os Planos Pedagógicos de cursos de Licenciatura em Física, Química e Ciências Biológicas, bem como ainda procura apontar divergências entre esse enfoque e a realidade das práticas pedagógicas que são desenvolvidas em muitas escolas brasileiras.


			Boa leitura.


			Jucelino Cortez
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CAPÍTULO I


			INTRODUÇÃO


			1.1 MOTIVAÇÕES E JUSTIFICATIVAS


			As principais motivações para a realização desta pesquisa estão relacionadas com duas realidades distintas e dicotômicas na educação brasileira e, em especial, no ensino das Ciências da Natureza. Se por um lado possuímos orientações e legislações que balizam nossas práticas educacionais rumo a um ensino envolvente e contextualizado, e essas estão seguidamente sendo aprimoradas e readequadas diante dos novos desafios que a sociedade impõe, reforçadas ainda por um grande número de estratégias e de inovadoras formas de promover os processos de ensino defendidos por pesquisadores nacionais e internacionais; por outro lado descobrimos, por meio de diversos índices de resultados de aprendizagem e, principalmente, por intermédio de uma gama enorme de pesquisas em ensino de ciências, que não estamos promovendo o desenvolvimento esperado e sugerido pelos documentos governamentais.


			Observando as publicações oficiais, a partir de 1996, começamos com a Lei de Diretrizes e Bases da Educação Nacional (LDB). Esse documento propõe, em todos os níveis de escolaridade, uma reforma no ensino, citando que:


			A educação básica tem por finalidades desenvolver o educando, assegurar-lhe a formação comum indispensável para o exercício da cidadania e fornecer-lhe meios para progredir no trabalho e em estudos posteriores.1 


			E também:


			[...] destacará a educação tecnológica básica, a compreensão do significado da ciência, das letras e das artes; o processo histórico de transformação da sociedade e da cultura; a língua portuguesa como instrumento de comunicação, acesso ao conhecimento e exercício da cidadania.2 


			Orientações nesse sentindo podem ser observadas na sequência em outros documentos que visam a aprimorar ou a intensificar intenções já projetadas na LDB. Os Parâmetros Curriculares Nacionais (PCNs), de 2000, por exemplo, valorizam:


			[...] a busca de interdisciplinaridade e contextualização e ao detalharem, entre os objetivos educacionais amplos desse nível de ensino, uma série de competências humanas relacionadas a conhecimentos matemáticos e científico-tecnológicos.3 


			E ainda:


			Referenda-se uma visão do Ensino Médio de caráter amplo, de forma que os aspectos e conteúdos tecnológicos associados ao aprendizado científico e matemático sejam parte essencial da formação cidadã de sentido universal e não somente de sentido profissionalizante.4 


			Nas Orientações Curriculares Nacionais (OCNs) de 2006, de forma mais incisiva, condenam-se algumas práticas comuns na educação básica, reforçando os mesmos anseios pretendidos nos PCNs:


			Assim, um ensino pautado pela memorização de denominações e conceitos e pela reprodução de regras e processos – como se a natureza e seus fenômenos fossem sempre repetitivos e idênticos, contribui para a descaracterização das disciplinas enquanto ciência.5 


			Um tratamento didático apropriado é a utilização da história e da filosofia da ciência para contextualizar o problema, sua origem e as tentativas de solução que levaram à proposição de modelos teóricos, a fim de que o aluno tenha noção de que houve um caminho percorrido para se chegar a esse saber. Há, então, uma contextualização, que é própria do processo do ensino na escola.6 


			E mais atuais, as Diretrizes Curriculares Nacionais (DCNs), que, para o Conselho Nacional de Educação, são entendidas como linhas gerais de ação, abertas à tradução em diferentes programas de ensino, em que é possível destacar que:


			Uma formação integral, portanto, não somente possibilita acesso a conhecimentos científicos, mas também promove a reflexão crítica sobre padrões culturais.7 


			E:


			Nessa perspectiva, são também importantes metodologias de ensino inovadoras, distintas das que se encontram nas salas de aula mais tradicionais e que, ao contrário dessas, ofereçam ao estudante a oportunidade de uma atuação ativa, interessada e comprometida no processo de aprender, que incluam não só conhecimentos, mas, também, sua contextualização, experimentação, vivências e convivência em tempos e espaços escolares e extraescolares, mediante aulas e situações diversas.8


			Todos esses exemplos presentes nos principais documentos elaborados pelo governo federal, mesmo tendo algumas peculiaridades que os diferenciam uns dos outros, defendem de forma uníssona um processo de ensino que, visando à formação integral do indivíduo, esteja voltado para a realidade dos educandos, de forma contextualizada e interdisciplinar. Essas orientações nos últimos anos também estão em voga nos trabalhos de diversos teóricos da educação e, em especial, nas pesquisas relacionadas ao ensino das ciências.


			Por exemplo, para Paulo Freire, “se não superarmos a prática da educação como pura transferência de um conhecimento que somente descreve a realidade, bloquearemos a emergência da consciência crítica”,9 e ainda, “o conhecimento não é algo dado e acabado, mas um processo social que demanda a ação transformadora dos seres humanos sobre o mundo”10. E para Cachapuz, Praia e Jorge (2004), os responsáveis pelo ensino das ciências devem sempre considerar que:


			Ser cientificamente culto implica também atitudes, valores e novas competências (em particular, abertura à mudança, ética de responsabilidade, aprender a aprender...) capazes de ajudar a formular e debater responsavelmente um ponto de vista pessoal sobre problemáticas de índole científico/tecnológica, juízos mais informados sobre o mérito de determinadas matérias e situações com implicações pessoais e/ou sociais, participação no processo democrático de tomada de decisões, uma melhor compreensão de como ideias da Ciência/Tecnologia são usadas em situações sociais, econômicas, ambientais e tecnológicas específicas.11 


			Mesmo assim, em oposição a essas proposições comuns, tanto nos documentos governamentais quanto nos discursos de grandes teóricos da educação, o que se percebe na sequência dos anos é a manutenção de uma educação com características de um ensino estagnado há quase meio século. Para Chiquetto, nosso sistema de ensino ainda carrega traços de uma educação bancária, descontextualizada, fragmentada em suas disciplinas e distante da realidade de nossos educandos.12 


			Para Auler13, os conteúdos escolares são insuficientes no sentido de contribuir para a compreensão de situações ligadas à vida dos estudantes e, segundo Pietrocola14, a maioria dos professores trata o ensino das ciências de forma meramente formal, com regras e leis que só se aplicam ao conteúdo estudado, ficando desvinculado do cotidiano do aluno. Ainda, visando a descrever essa realidade, Brousseau15 cita que o ensino tradicional costuma privilegiar as atividades mecânicas de resolução de exercícios padrões e de memorização de conceitos e de definições. 


			Em oposição a esse panorama criado por um ensino conteudista e fragmentado, surge, como um dos frutos de um movimento com caráter acadêmico e ativista, que eclodiu na Europa e nos Estados Unidos por volta de 1960, o enfoque CTS no ensino das ciências16. Esse enfoque no campo educacional, segundo Bazzo, Linsingen e Pereira17, tem por principal meta a inserção de programas de ensino na educação básica e superior. As principais características dessas propostas, segundo Aikenhead,18 são: a contextualização, visando a abordar conteúdos de ciências de forma conectada e integrada com o cotidiano dos alunos; a tomada de decisões, procurando desenvolver a responsabilidade social do educando; o currículo orientado no aluno, considerando-o como cidadão antes de um futuro cientista; e por fim, a formação crítica para o exercício da cidadania.


			Então, ciente dessas faces desveladas pelos autores citados, justificamos a presente pesquisa diante do surgimento de diversas dúvidas relacionadas ao ensino das ciências, às orientações para o uso da abordagem CTS e às condições para a aplicação de programas de ensino que valorizem as características apontadas nos documentos oficiais. Questionamo-nos o quanto professores, coordenações e direções de escolas de educação básica incentivam o ensino com esse perfil. O que pensam os professores sobre a relação da ciência, da tecnologia com a escola e a sociedade? O quanto e como os documentos oficiais que orientam as ações educacionais remetem ao uso da abordagem CTS? Os cursos de graduação promovem formação que desenvolva nos educadores esse cuidado com as práticas educacionais? Como os professores percebem a realidade profissional em que estão inseridos e como isso interfere em suas ações pedagógicas relacionadas às vocações da abordagem CTS?


			Com o propósito de respondermos a essas dúvidas, limitamos uma parcela desses questionamentos para um espaço geograficamente específico, visando a uma melhor compreensão dessa realidade, podendo, no momento, resumir todas essas indagações em uma única pergunta. Essa indagação constitui nossa pergunta de pesquisa: Quais são os fatores e as condições que influenciam na utilização da abordagem CTS, na área de Ciências da Natureza, na educação básica do norte do Rio Grande do Sul?


			1.2 OBJETIVOS 


			Para buscar a compreensão dessa realidade, imergindo a fundo no contexto dos documentos oficiais que orientam a educação básica e superior, partindo da formação dos docentes da educação básica, até chegarmos à atuação pedagógica desses profissionais. Com o intuito de nortear nosso caminhar, elencamos como objetivos:


			1.2.1 Objetivo Principal


			Entender e analisar junto à formação e durante a atuação dos professores de educação básica quais os fatores e as condições que influenciam na utilização da abordagem CTS na área de Ciências da Natureza na educação básica do norte do Rio Grande do Sul.


			1.2.2 Objetivos Específicos


			

					
Identificar junto às DCNs da Educação Básica, por ser o documento vigente em orientações para a educação básica na atualidade, proposições e apontamentos que estão em sintonia com a abordagem CTS.



					
Analisar as DCNs para os cursos de licenciaturas, por ser o documento vigente em orientações para os cursos de graduação na atualidade, proposições e apontamentos que estão em sintonia com a abordagem CTS.



					
Investigar junto aos Planos Pedagógicos dos Cursos (PPCs) de licenciaturas das IES da região norte do Rio Grande do Sul situações em que a formação dos acadêmicos relaciona-se com as vocações da abordagem CTS.



					
Relacionar as concepções apontadas por coordenadores dos cursos quanto ao funcionamento aos currículos e às ementas dos cursos de licenciatura em Química, Física e Biologia das IES do norte do Rio Grande do Sul, com os principais pontos da abordagem CTS.



					
Desvelar alguns itens da realidade educacional em que os egressos formados por essas IES estão imersos, identificando fatores e condições que interferem na qualidade de suas práticas docentes, relacionando-as com o enfoque CTS. 



			


			Para lograr esses objetivos, realizamos uma pesquisa de natureza aplicada considerando que objetiva gerar conhecimentos para aplicação prática, dirigidos à solução de problemas específicos, envolvendo verdades e interesses locais com abordagem qualitativa, visando à objetivação do estudo do fenômeno, à hierarquização das ações de descrever, compreender, explicar, a precisão das relações entre o global e o local em determinado fenômeno e ao respeito ao caráter interativo entre os objetivos buscados pelos investigadores19. Os procedimentos foram de início bibliográficos e documentais, junto às DCNs e aos PPCs, passando após para três estudos de caso: um ainda junto aos PPCs, outro com coordenadores de cursos de licenciatura e outro com professores da educação básica.


			Nos estudos de caso envolvendo os coordenadores e os professores, utilizamos o método de entrevistas semiestruturadas,20 submetendo esses dados ao processo de Análise Textual Discursiva (ATD)21. Tais caminhos permitiram-nos maior liberdade de aprofundarmos detalhes de grande valia que não estão contidos em documentos ou em informações escritas, bem como relacionarmos momentos distintos da entrevista com fatores específicos que respondem à nossa busca. Esses fatores ajudaram-nos na identificação de categorias apontadas a priori no quarto artigo, e também contribuiram para a criação de categorias emergentes no quinto artigo.


			CAPÍTULO II


			REFERENCIAL TEÓRICO


			2.1 A RELAÇÃO ENTRE A CIÊNCIA, A TECNOLOGIA E A SOCIEDADE ANTES DO MOVIMENTO CTS


			Em todos os períodos da história humana, grupos sociais e até nações inteiras nasceram e evoluíram por influência, de modo direto ou indireto, da ciência e da tecnologia. Mesmo com algumas civilizações não percebendo e até ignorando essa relação do progresso com a ciência, é possível notá-la, nas mais variadas épocas, ficando mais fácil ainda de identificar esse elo, quando chegamos à era pré-industrial e na Revolução Científica do século XVII. Para esses autores, o progresso científico e tecnológico tem gerado ao longo dos anos uma quantidade gigantesca de benefícios aos países industrializados e até aos que estão em desenvolvimento. As evidências mais aparentes dessa realidade são o aumento da renda per capita, menor mortalidade infantil, erradicação de doenças e meios de comunicação mais rápidos22.


			Segundo Palacios e seus colaboradores: “Ciência, tecnologia e sociedade configuram uma tríade conceitual mais complexa do que uma simples série sucessiva”,23 e com a Revolução Industrial intensificam-se essas relações. Para entendermos com coerência, resgatamos algumas definições para cada um desses termos no decorrer da história da humanidade, visando assim apenas a referenciar os termos utilizados, sem pretensões de construir uma análise epistemológica e histórica de tais vocábulos.


			2.1.1 A Ciência


			É relativamente complexo conceituar o termo “ciência”, considerando suas várias interpretações por diferentes civilizações e épocas. Mesmo assim, algumas definições podem ser citadas visando a facilitar não só o conceito do termo, mas também suas características e seu papel junto ao contexto da relação que pretendemos abordar.


			Conforme Maria de Jesus Fonseca, o conceito de “ciência” é muito antigo e surgiu com os primeiros questionamentos sobre o que é o mundo.


			Nada mais complexo, portanto, que falar de e/ou da ciência. Basta atender ao seu percurso histórico e às vicissitudes desse percurso. Nesse percurso aparecem diferentes concepções do que seja a ciência e é patente a variabilidade do conceito, não só por razões que têm a ver com o próprio desenvolvimento da ciência, mas também por determinações epocais24.


			Fonseca apresenta que a etimologia da palavra vem do latim: scientia, substantivo que possui raiz no verbo scire, que significa saber. Logo, os gregos afirmavam que ciência significa “conhecimento verdadeiro, universal e necessário”25.


			Com o transcorrer dos tempos esse conceito foi ganhando novas concepções, adquirindo outras dimensões a cada revolução na forma com que o homem interpreta o mundo.


			Uma das definições mais aceitas pela comunidade científica é a conceituação proposta pela Organização das Nações Unidas para a Educação, a Ciência e a Cultura (Unesco), que declara: “a ciência é o conjunto de conhecimentos organizado sobre os mecanismos de causalidade dos fatos observáveis, obtidos através do estudo objetivo dos fenômenos empíricos”26.


			Segundo Fernandes, Luft e Guimarães, o termo “ciência” é definido como o “saber que se adquire por meio de estudo ou meditação; conhecimento seguro de qualquer assunto, conjunto de conhecimentos coordenados e relativos a certo objeto”.27


			Na obra O que é Ciência afinal? o pesquisador Alan Chalmers cita que existe, nos tempos atuais, uma concepção de “ciência” que é de senso comum predominando na opinião da sociedade. Esse conceito foi herdado ainda da época da Revolução Científica, no século XVII, embasada por filósofos e cientistas como Francis Bacon e Issac Newton. Nessa visão:


			Conhecimento científico é conhecimento provado. As teorias científicas são derivadas de maneira rigorosa da obtenção dos dados da experiência adquiridos por observação e experimento. A ciência é baseada no que podemos ver, ouvir, tocar etc. Opiniões ou preferências pessoais e suposições especulativas não têm lugar na ciência. A ciência é objetiva. O conhecimento científico é conhecimento confiável porque é conhecimento provado objetivamente28.


			Esse autor ainda aborda, além da concepção indutivista, que por ser baseada na experimentação, vai além da simples dedução, o princípio da falsificabilidade. Nessa concepção, defendida por Karl Popper, a ciência não só pode, mas deve ser construída por meio de hipóteses que possam ser falsificáveis. Nessa mesma obra são apresentadas outras correntes filosóficas, como a visão racionalista de Lakatos, referindo-se aos “Programas de Pesquisa” como um processo que supera a simples refutação de teorias isoladas.


			No artigo “Ciência e Tecnologia: Transformando a relação do ser humano com o mundo”, publicado no IX Simpósio Internacional Processo Civilizador, Silveira e Bazzo afirmam que:


			Tradicionalmente, a ciência é vista como um empreendimento autônomo, objetivo e neutro baseado na aplicação de um código de racionalidade alheio a qualquer tipo de interferência externa29.


			Podemos também encontrar outras definições e características da ciência como a concepção tradicional ou herdada que a define como um empreendimento autônomo, objetivo, neutro e baseado em um código de racionalidade, livre de influência externa, coerente ao procedimento conhecido por método científico. Esse comportamento está fundamentado na concepção empírica do conhecimento, respaldado na relação entre a lógica e a experiência30. Assim:


			O método permitiria construir enunciados gerais e hipotéticos acerca dessa evidência empírica, a partir de um conjunto limitado e evidências empíricas construídas por enunciados particulares de observação31.


			Contrapondo essa noção de ciência, o método indutivo afirma que o desenvolvimento do conhecimento faz-se por meio de experiências de hipóteses gerais, que de modo indireto confirmam ou contrastam com deduções criadas. Segundo os autores citados:


			Estes critérios tratam em geral de operacionalizar o método hipotético-dedutivo, fazendo deste não só um instrumento de demarcação para a ciência, mas também uma ferramenta para o trabalho histórico que leva à reconstrução da razão científica32.


			Palacios e seus colaboradores ainda citam duas características que ajudam a definir a ciência: o critério da falseabilidade de Karl Popper, que considera que uma hipótese só é científica se ela for falseável e as teorias de Thomas S. Kuhn, Paul Feyerabend e Stephen E. Toulmin, entre outros, que fazem uma forte reação antipositivista, antagonizando a visão tradicional.


			E são as teorias kunianas que abrem um novo olhar para a concepção de Ciência, impondo a ela a importância da dimensão social.


			A teoria da ciência de Kuhn foi desenvolvida subseqüentemente como uma tentativa de fornecer uma teoria mais corrente com a situação histórica tal como ele a via. Uma característica-chave de sua teoria é a ênfase dada ao caráter revolucionário do progresso científico, em que uma revolução implica o abandono de uma estrutura teórica e sua substituição por outra, incompatível. Um outro traço essencial é o importante papel desempenhado na teoria de Kuhn pelas características sociológicas das comunidades científicas33.


			Segundo Edgar Morin, em seu livro Ciência com Consciência:


			A ciência é igualmente complexa porque é inseparável de seu contexto histórico e social. A ciência moderna só pôde emergir na efervescência cultural da Renascença, na efervescência econômica, política e social do Ocidente europeu dos séculos 16 e 17. Desde então, ela se associou progressivamente à técnica, tornando-se tecnociência, e progressivamente se introduziu no coração das universidades, das sociedades, das empresas, dos Estados, transformando-os e se deixando transformar, por sua vez, pelo que ela transformava34


			Essa concepção de ciência destacada por Morin está coerente com o pensamento dos nossos referenciais teóricos, considerando que ao relacioná-la com contextos sociais, econômicos e históricos, implica à ciência um perfil menos dogmático, mais relativista e mais questionador. Nessa linha, o conhecimento científico é visto por Santos e Mortimer35 como sendo um processo socialmente construído, limitado e validado pelas estruturas do mundo real.


			2.1.2 A Tecnologia


			A palavra “tecnologia” origina-se de dois termos, do grego techné, que é saber fazer, e também do grego logus, que significa razão. Portanto, tecnologia significa “a razão do saber fazer”. Em outras palavras, é o estudo da técnica e da própria atividade de modificar, de transformar e de agir36.


			Procurando no dicionário o significado do termo “tecnologia”, encontramos definições como: “Tratado das artes em geral; explicação dos termos técnicos que se referem a uma arte ou ciência; vocabulário privativo das ciências, artes e indústrias”37.


			A tecnologia está associada de forma direta com o conhecimento científico, segundo Milton Vargas. Para esse autor, ela pode ser compreendida como o conhecimento que nos permite controlar e modificar o mundo, sendo um conjunto de atividades humanas, associada a sistemas de símbolos e de instrumentos, visando à construção de produtos por meio sistematizado38.


			Na pesquisa de Vaz, Fagundes e Pinheiro, a tecnologia também é considerada como um conjunto de conhecimentos científicos ou empíricos que são aplicados à produção de bens ou de serviços, alterando a realidade socioeconômica de uma comunidade39.


			Ainda segundo esses autores, existem várias outras definições de “tecnologia”, merecendo destaque duas correntes que oferecem diferentes maneiras de conceituá-la: para um grande número de autores a tecnologia é definida de forma mais abrangente, caracterizando-a como todo processo operacional de construir qualquer artefato, seja de produção ou serviço. Outra vertente defende que tecnologia seria, de forma mais restrita, o processo de produção de bens, inerente aos equipamentos utilizados.


			Para alguns teóricos, a ideia de tecnologia está associada à concepção de “um braço armado da ciência”40, essa apresenta-se então como algo puro e neutro em que a tecnologia seria somente uma aplicação à construção de artefatos.


			Ainda buscando entendimento sobre o termo “tecnologia”, Irlan Linsingen41 cita quatro acepções distintas para entender o seu significado. A primeira é a imagem cognitiva que relaciona a tecnologia com o desenvolvimento industrial e a considera resultado da aplicação da ciência. Essa vertente carrega traços de uma visão positivista, mas com um pouco de caráter social, quando associa a tecnologia ao desenvolvimento da sociedade.


			A segunda imagem é a herdada, também conhecida por tradicional. Tem esse perfil por caracterizar fortemente o papel universal, independente e neutro da tecnologia, que evolui baseada na experimentação e no método científico, dando pouca importância à análise do uso dessa tecnologia.


			A terceira imagem é a instrumental. Nessa visão a tecnologia estaria relacionada somente ao instrumento, ao equipamento, deixando de lado as condições de uso, as pretensões desse uso, bem como o impacto social da disponibilidade de certo equipamentos.


			A última das concepções é a sistêmica. Mais holística, considera como tecnologia todas as ações e os sistemas envolvidos na construção e na transformação de bens e serviços. Essa veia abarca as análises de caráter ambiental e socioeconômico. Esse autor defende ainda que a tecnologia deve ser vista como uma forma de organização social, fruto dos avanços tecnológicos somados tanto aos impactos que esses promovem na sociedade quanto à influência que essa promove nos rumos da evolução tecnocientífica42. Essa concepção de tecnologia corrobora as vocações do enfoque CTS no ensino das ciências, sendo portanto utilizado nesta pesquisa como referencial. 


			2.1.3 A Sociedade


			Recorrendo ao dicionário, encontramos para o termo “sociedade” a definição de:


			reunião de pessoa que têm a mesma origem, os mesmos usos e as mesmas leis; estado social; corpo social; agremiação; associação; parceria; participação; companhia de pessoas que se juntam para viver segundo as regras de um instituto43.


			Quando buscamos conceituar os termos “ciência”, “tecnologia” e “sociedade”, deparamo-nos com uma grande variação de definições um pouco mais recentes para a tecnologia, comparando com os demais conceitos. Para definir a ciência e a sociedade, passamos por uma tarefa bem mais complexa que nos leva até à Grécia de Aristóteles. Aristóteles afirmava que a sociedade é a polis e é, por natureza, anterior ao indivíduo, estando ela fundamentada na ética e na política44.


			Para esse autor e seus colaboradores, o termo “sociedade” recebe diversos significados nas mais variadas épocas, sofrendo variações em seu conceito e suas características, desde os grupos de nômades da Austrália, por exemplo, passando pelos romanos e os gregos, na história antiga, pelo período feudal na Europa, até chegarmos aos séculos XVII e XVIII, em que o conceito de “sociedade” está entrelaçado com a noção de normas, regras e condutas relacionadas à produção e ao acúmulo de bens. Também para esses autores, a sociedade atual está globalizada e as novas tecnologias de comunicação derrubaram fronteiras geográficas e políticas, criando praticamente as mesmas relações entre pessoas que moram a poucos metros ou a milhares de quilômetros45.


			E para Vaz, Fagundes e Pinheiro, atualmente podemos definir “sociedade” como todo corpo orgânico organizado pela reunião de indivíduos inseridos no mesmo sistema econômico de produção, distribuição e consumo, obedecendo a certo regime, seguindo leis, normas e costumes como um todo46.


			É importante ainda mencionar a relação do termo “cidadania” com o conceito atual de “sociedade”. Ana Lucia Correia, em sua tese, resgata o conceito de “cidadão” na Grécia antiga, que definia esse como sendo o indivíduo que tinha participação nas funções jurídicas e públicas em geral. Em uma visão mais atualizada, a autora considera que cidadão é um membro da sociedade repleto de direitos que devem ser garantidos pelo Estado, e deveres fundamentados em princípios éticos que esses cidadãos assumem no contexto social47.


			2.2  PANORAMA MUNDIAL ANTES DO MOVIMENTO CTS


			Como já citado anteriormente, as sociedades mais desenvolvidas começaram a receber uma influência mais forte da ciência e da tecnologia após a Revolução Industrial, chegando a ponto de esses grupos passarem, a partir da segunda metade do século XX, a acreditar numa relação de qualidade de vida dependente da tecnologia. Essa relação estava baseada no princípio da linearidade. Esse princípio teoriza que quanto mais desenvolvemos pesquisa científica, maior o número de projetos de pesquisa aplicada, e quanto mais pesquisa aplicada, mais tecnologia, resultando então em aumento do bem-estar dos indivíduos e maior qualidade de vida da sociedade como um todo48.


			Essa concepção está fundamentada na visão positivista, consolidada no século XIX, na voz de Augusto Comte. Essa visão considera que a única base verdadeira do conhecimento, que é a ciência, também está para a solução de todos os problemas da humanidade.


			Outra característica marcante do positivismo baseia-se na ideia de que a ciência é progressiva e cumulativa na aquisição de conhecimentos científicos e, portanto, distinta e superior a qualquer outro tipo de conhecimento49.


			O princípio da linearidade, segundo Sarewitz50, cria o chamado “mito do benefício infinito”, pois passava a ideia de que esse modelo linear não teria limites nem restrições, associando-se ainda a outros quatro mitos: O mito da pesquisa sem restrições, que afirma que a ciência por ser neutra, poderia beneficiar a sociedade de um modo ou de outro, independentemente do tipo de pesquisa. Outro mito é o da prestação de contas, que considera como maior forma de controle nas pesquisas os próprios mecanismos de controle propostos por quem pesquisa, bem como a responsabilidade ética de seus pesquisadores. O autoritarismo constitui o terceiro mito, ao afirmar que o conhecimento científico fornece base objetiva para resolução de disputas políticas; e o último, o mito da fronteira sem fim, afirma que os conhecimentos gerados são autônomos em suas consequências morais e práticas para a sociedade.
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