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Resumo. Este trabalho tem como objetivo investigar as concepgdes de futuros professores de um curso de ciéncias bioldgicas sobre as
relagcoes Ciéncia, Tecnologia e Sociedade. O estudo € de natureza qualitativa e busca mapear as concepgodes de 10 estudantes através
de entrevistas semi-estruturadas, gerando categorias de enfoque CTS reduzido e enfoque CTS critico, e suas subcategorias. Como
resultado da pesquisa notou-se uma predominancia em concepgoes do enfoque CTS critico e de concepcbes de subcategorias de
percepcdes da ciéncia como linear e indutivista, bem como a tecnologia como pratica. Desse modo, entende-se que € necessario ampliar
as discussoes sobre CTS e suas inter-relagcdes, colaborando para o desenvolvimento de praticas curriculares que contribuam para a

constituicao critica dos sujeitos sobre concepgdes da educacgao CTS.

Palavras-chaves. Concepcgao CTS, formacao de professores, educacao CTS.
Introducéo

Este trabalho tem como objetivo investigar as concepg¢des de futuros professores do curso de ciéncias biologicas da
Universidade Federal do Parana (UFPR) sobre Ciéncia, Tecnologia e Sociedade (CTS). O cenario que possibilitou tal
investigagao ocorreu por meio de entrevistas na disciplina Instrumentalizag&o para o Ensino de Quimica. Considera-se que a
compreensao das concepcbes dos sujeitos professores frente ao ensino das ciéncias, podem ressaltar tanto as
potencialidades e os enfrentamentos de curriculos, voltados para formacao de cidadéos criticos e na atuagdo em conjunto

com a responsabilidades éticas atuais de seu tempo, diante das implicacoes CTS.

Essa consolidagao de uma educagao CTS na formagao dos sujeitos, requer uma busca diante de novas possibilidades na
formacgao de professores, em especial aos professores de ciéncias, “por julgar que estes sdo diretamente impactados pelas
mudancas nas sociedades, advindas da producdo de conhecimentos cientificos e tecnolégicos” (Domiciano e Lorenzetti,
2020). Essas orientagbes CTS sdo constantemente revistas e problematizadas diante das implicagdes sociais do
desenvolvimento cientifico e tecnologico. Em suma, a educacéo CTS tem como proposta o ensino que inclui em sua
abordagem os conceitos cientificos articulados a questbes tecnologicas e sociais, buscando a promogao de uma ampla
discussao em diferentes escalas (Firme e Amaral, 2008) internacionais e nacionais, em uma perspectiva de discutir de maneira
reflexiva e critica as inter-relagbes entre CTS e CT. Para Auler e Bazzo (2001) o movimento CTS tem como base o
desenvolvimento da ciéncia e da tecnologia que nao se construa por meio de uma viséo de linearidade e automatica com o

bem-estar social.

No Ensino de Ciéncias e Biologia é esperado um desenvolvimento de concepgdes sobre CTS de professores e alunos. E de

fundamental relevancia que os professores tenham compreenséo sobre as diversas relacdes que acontecem no ambito das
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discussoes sobre CTS e quais abordagens podem ser utilizadas na aplicagao do ensino. Além dos estudos de Auler (2002) e
Auler Delizoicov (2006), pesquisas recentes tem apontado a importancia em identificar as concepgdes na formacao de
professores, de professores que ja lecionam em instituigdes escolares e dos proprios alunos (Oliveira, Guimaraes e Lorenzetti,
2016; Sepini et al., 2017; Anjos e Carbo, 2019; Domiciano e Lorenzetti, 2020; Kubiak, Machado e Silveira, 2020). Diante disso,
0s sujeitos precisam compreender seu papel como atores transformadores do meio sociocultural e profissional, de modo que

tenham conhecimento e discernimento ético e politico [pratico] de questdes que estao a frente nas tomadas de decisdes.

Algumas acoes, posturas e crengas sobre as relagdes CTS devem ser investigadas visto que o professor nao pode ensinar o
que néo conhece, e também, as atitudes sobre as implicacdes CTS podem influenciar na pratica pedagogica dos professores
(Acevedo, 1996). Assim como Santos e Mortimer (2002) comentam que alfabetizar os cidadaos em ciéncia e tecnologia nao
trata apenas de mostrar as maravilhas da ciéncia como a midia o faz, mas disponibilizar as mais diversas representacoes e
interpretacdes que permitem o sujeito agir, tomar decisdes e compreender 0os conhecimentos cientificos e suas aplicactes
tecnologicas. Se a formacao de professores ou alunos forem concebidas de maneiras estatica ou descolada do contexto

social, € improvavel que os individuos possam agir ou ler o mundo de maneira critica.

Por tanto, compreende-se que as investigagdes decorrem de uma busca em compreender as concepcgdes dos futuros
professores para ampliar as discussdes e socializagbes que acontecem nos meios de debates e discussdes sobre a
construgcao de uma educacgao CTS em uma perspectiva ética, critica e democratica de mundo. Em suma, esse trabalho tem
como objetivo refletir e apontar algumas discussdes sobre as concepgdes levantadas dos discentes do curso de ciéncias

biologicas, com fim a contribuir para futuras e possiveis outras investigacdes no campo CTS.
Metodologia

O estudo tem como premissa a investigacao da concepcao de sujeitos futuros professores que cursam o décimo periodo de
licenciatura e bacharelado em ciéncias biologicas, convidados a refletir sobre CTS, suas implicacbes e inter-relacoes. A
realizacao dessa pesquisa aconteceu por meio da disciplina Instrumentalizacao para o Ensino de Quimica, sob um universo
de 50 discentes matriculados, foram requisitados 10 sujeitos dispostos a participarem da entrevista. Essa pesquisa de
natureza qualitativa (André, 2013) envolveu a realizagao de entrevistas semi-estruturadas com perguntas ja delimitadas pelo
estudo de Firme e Amaral (2008). As entrevistas foram realizadas de maneira individual com base em questdes que buscavam
compreender as concepgoes dos estudantes sobre CTS, CT, CS e suas inter-relacoes, em que as falas desses sujeitos foram

gravadas em audio e posteriormente transcritas e analisadas.

As analises das vozes dos sujeitos e suas compreensdes sobre CTS foram utilizadas categorias e subcategorias com
inspiragcdo do estudo de Domiciano (2019). Sendo duas grandes categorias: enfoque CTS critico e enfoque CTS reduzido.
Com relagéo as subcategorias do enfoque critico: contextualizacao, interdisciplinaridade, natureza da ciéncia e natureza da
tecnologia, dialogicidade, problematizacéo e tomada de decisdo. As subcategorias do enfoque CTS reduzido: ciéncia

indutivista e linear, neutralidade de ciéncia e tecnologia, tecnologia como aplica¢ao e tecnocracia.

No primeiro encontro foram solicitados aos sujeitos a expressarem suas ideias acerca das relacoes CTS e as perguntas foram

direcionadas em 6 momentos, buscando destrinchar as falas dos estudantes em um desdobramento das suas proprias
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compreensodes. As perguntas foram: o que vocé entende sobre ciéncia? Como vocé compreende a tecnologia? Como vocé
relaciona a ciéncia e a tecnologia? Vocé acredita que a tecnologia interfere na vida das pessoas de uma sociedade? Em sua
opiniao, vocé acredita que a sociedade interfere nas tomadas de decisdes acerca dos avancos cientificos e tecnoldgicos?

Por dltimo, como vocé compreende a triade Ciéncia, Tecnologia e Sociedade?

Assim como nos estudos de Firme e Amaral (2008) foram utilizadas no segundo momento a perspectiva de discurso proposta
por Bakthin (1992), no que se refere ao fato de as enunciagoes fazerem parte de uma cadeia de comunicag&o. As enunciagoes
das falas séo consideradas como produto do ato de fala e € construida como resposta a algo. Na analise, todo o enunciado
foi compreendido em sua completude, buscando diante de cada pergunta as categorias e subcategorias elaboradas por
Domiciano (2019). Todo enunciado, portanto, foi considerado como parte de uma proposta maior que sdo as entrevistas em
si, que cada pergunta tem vinculo com os enunciados anteriores e nao foram separados. Posteriormente, houve um terceiro
momento, em que ao final da disciplina foram realizadas as mesmas perguntas, com 0s mesmos convidados, para verificar
se houve mudancas nas concepgdes dos estudantes. Assim, buscou-se compreender as vozes dos sujeitos por meio da

elaboracao de categorias e subcategorias de seus enunciados.
Resultados e discussdes

Com o intento em buscar identificar categorias e subcategorias por meio dos enunciados que emergiam das vozes dos
sujeitos, € importante salientar que o enfoque CTS com uma perspectiva reducionista esta relacionada a reproducao dos mitos
ou concepgdes que reforcam uma interpretacao distorcida de CTS ou CT, discutidas principalmente nas pesquisas de Giz-
Perez et al. (2001) e nos estudos de Auler (2002). Segundo Domiciano (2019) deve se ter cautela para ndo priorizar aspectos
cientificos e tecnologicos, negando as dimensdes sociais, politicas, econémicas e culturais, referente a formacao critica para
a cidadania. Na categoria com enfoque CTS critico a compreensao das interagdes estabelecidas entre os campos CTS, requer
um pensamento critico que se apdem ao modelo ideoldgico vigente (Auler e Delizoicov, 2006). Nesse sentido, considera-se
que essa categoria vai ao encontro do que comenta Freire (2016, p. 120) que objetiva “romper com os esquemas verticais

caracteristicos da educagao bancaria”

Desse modo, realizamos um levantamento de que 76,6% dos sujeitos responderam as perguntas que foram categorizadas
como enfoque CTS reduzido e apenas 23,3% responderam sob um enfoque CTS critico. Ja nas subcategorias a primeira
pergunta realizada para os estudantes sobre “0 que vocé entende por ciéncia?”, 50% dos entrevistados respondeu sob uma
concepcgao reduzida da ciéncia, sendo linear e indutivista. Nessa subcategoria, prevalece a concepgao de que s pode ser
considerado ciéncia aqueles dados fendbmenos que passam pelo método cientifico, assim como nas intencionalidades
pessoais, politicas e econémicas que podem acompanhar essas concepgoes (Gil-Perez et al., 2001). Essas concepgodes
trazem a linearidade do processo da ciéncia, compreendidos como acumulativos e progressista no desenvolvimento cientifico,

que resulta em um crescimento econdémico e um bem-estar social (Auler, 2002).

Ja na segunda pergunta proposta aos estudantes sobre “o que vocé entende por tecnologia?”’, também prevaleceram
aspectos de uma concepgao do enfoque CTS reduzido. Nesse momento, observamos que 70% dos entrevistados

responderam diante de uma concepc¢ao da subcategoria da tecnologia como aplicacao. Apenas um sujeito dedicou suas
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falas a uma concepgéao do enfoque CTS critico diante da subcategoria contextualizacdo e tomada de decisao. Desse modo,
a visao que prevalece nessas subcategorias € a de que quase tudo que circunscreve a sociedade diz respeito a tecnologia,
tornando-a intrinseca aos modos de vida das pessoas. Como alega Miranda (2002) pensar a partir disso & insuficiente na
medida que trata a tecnologia como simplesmente um estudo ou um conjunto de técnicas. Também €& acrescentado por
Domiciano (2019) que este cenario condiz uma concepcao de que a tecnologia passa a ser reduzida a uma mera aplicacédo
tecnologica, sendo associada, como alega Solbes e Vilches (1992), aos instrumentos e aparatos tecnologicos como celulares,
computadores e robds. A subcategoria correspondente a neutralidade da ciéncia e da tecnologia estao relacionadas as
concepgoes ingénuas e mitos sobre CT, associadas a concepg¢ao de que a ciéncia e a tecnologia séo neutras, evidenciando
e caracterizando-as como uma entidade com vida propria (Domiciano, 2019). Também pressupdem que a conducdo da
produgao cientifica e tecnologica sejam isentas de valores e intencionalidades (Strieder, 2012; Gil-Perez et al., 2001). E comum
nas vozes dos estudantes identificarmos uma auséncia, quando comentado sobre a tecnologia, do sujeito na producao de
conhecimento, isto é, que esteja sendo construido um conhecimento cientifico por meio dos cientistas, estudiosos,

especialistas, tecndlogos, entre outros responsaveis.

Com relacao a terceira pergunta “Como vocé relaciona a ciéncia e a tecnologia?”, 40% dos estudantes responderam frente a
uma concepgao reduzida sobre CTS e relataram que viam a tecnologia como aplicagéo e, também, com a subcategoria da
tecnocracia. Os outros sujeitos, mesmo nao respondendo com a subcategoria dos seus colegas, também enxergam a ciéncia
como linear e indutivista. Nessa abordagem, a tecnocracia € uma viséo de que 0s processos decisorios estao centrados
apenas nos técnicos e cientistas, partindo da ideia de que estes sujeitos sédo mais aptos a direcionar as produgdes cientificas
e tecnologicas. Essa concepgéao reforca o pensamento de que os sujeitos das ciéncias vao produzir melhorias e garantir,

também, o bem-estar social. Levantando a ideia do determinismo tecnologico e da ciéncia como salvacionista.

Na quarta pergunta sobre “vocé acredita que a tecnologia interfere na vida das pessoas de uma sociedade?”, 50% dos
entrevistados, em sua grande maioria, concebem a tecnologia como aplicagéo. Do restante, nenhuma apresentou uma
concepcao critica sobre CTS, pensando na tecnologia como uma ciéncia linear e indutivista e também sob uma neutralidade
de ciéncia e tecnologia. Essas concepgodes se apresentam sob uma ideia de que a ciéncia e a tecnologia sao neutras e inatas
aos processos humanos, também conferindo uma produgéo cientifica e tecnologica isenta de valores e intencionalidades
(Auler, 2002, 2011; Domiciano, 2019).

A pendultima pergunta feita aos estudantes indagava-os a falarem se “acredita que a sociedade interfere nas tomadas de
decisdes acerca dos avangos cientificos e tecnologicos”. Os dados constituidos nessa etapa determinaram que as
concepgoes se misturavam, e muitos que, antes vinham concebendo uma visao reduzida sobre CTS, comecaram a ter uma
postura critica em relagao as tomadas de decisdes, levando em consideracéo que 0s sujeitos sociais sao importantes nas
decisdes sobre as producdes cientificas e tecnologicas, mas problematizaram que essa ciéncia produzida estava destinada
a apenas uma parcela da populacao. As subcategorias que emergiam das falas foram sendo consideradas principalmente
como problematizagéo, contextualizacéo, dialogicidade e tomadas de decisdes. Partindo do principio que os conhecimentos
cientificos partem de um determinado contexto, subjaz o dialogo nos espacos educativos sobre as ciéncias, também entende

que o enfoque CTS deva partir das problematizactes das situagdes concretas, reais, seja local ou global, passar pelo estudo
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das tecnologias e conceitos cientificos envolvidos, e entéo retornar a sociedade, com uma andlise critica (Aikenhead, 1994;

Domiciano, 2019).

Por ultimo, a pergunta sobre “como vocé compreende a triade CTS?”, houve uma predominancia de 50% das respostas
voltadas a subcategoria tecnocracia e 20% dos estudantes responderam sob a perspectiva de uma ciéncia indutivista e linear,
em que concebem a relacéo entre CTS como progresso, positivista e de que a sociedade depende da tecnologia e da ciéncia

para construir e consolidar uma sociedade mais democratica, justa e acessivel aos demais sujeitos.

Durante a disciplina, em determinado encontro, os estudantes realizaram leituras sobre CTS e suas inter-relagdes, buscando
compreender e levantar discussdes sobre as perspectivas da educacao CTS. Diante disso, no final da disciplina, foi realizada
uma segunda entrevista, com as mesmas perguntas e os mesmos convidados. Observa-se que as mudancas nas
concepgoes, com relagédo a primeira e a segunda entrevista, aconteceram de maneira muito sutil, em que alguns trechos das
vozes desses estudantes notou-se um enfoque CTS critico. Porém os enunciados considerados como um todo, evidenciou-
se que ainda ha uma na concepgéao dos sujeitos sob o enfoque CTS reduzido. Portanto, as mudancas ocorrem de maneira

processual e deve ser constantemente discutida e refletida durante os encontros com 0s sujeitos.
Concluséo

Este estudo verificou, por meio dos enunciados, ha emergéncia em tratar e ampliar as discussdes acerca da educacéao CTS,
principalmente na formacao inicial de professores. Entende-se que houve diversas concepgdes que possibilitaram alguns
estudantes terem uma percepg¢ao de um enfoque CTS critico. Todavia, em sua maioria, 0s entrevistados apresentaram uma
concepcao de um enfoque CTS reduzido. No levantamento dessas concepc¢des, buscou-se por meio dos encontros na
disciplina sobre instrumentalizacao para o Ensino de Quimica, uma discussao e uma reorientagao de todo grupo de estudantes
em repensarem sobre CTS e suas inter-relacdes. Assim, no final da disciplina os mesmos participantes foram convidados a
responderem as mesmas perguntas e, de maneira sutil, as concepcdes se guiaram em uma perspectiva mais critica sobre
CTS. Desse modo, podemos considerar que € essencial um processo formativo que seja incluido o tratamento das questdes

e implicagdes CTS para que 0s seus pressupostos tedricos e metodologicos sejam compreendidos pelos futuros professores.

E importante salientar que as discussdes ainda estao circulando entre os meios e campos das ciéncias e das sociedades,
sendo revisitados e reconstruidos em todas as instancias, contextos e em diferentes periodos. Ha uma necessidade em,
também, sermos criticos na elaboracao e reelaboracao das categorias e subcategorias, em que o objetivo seja em construir
uma educagao democratica, justa, critica, emancipatdria, € ndo apenas apontar 0s sujeitos como responsaveis por uma
postura frente as discussdes CTS, mas sim como parte de uma concepgao que esta presente em nossos meios e estamos,
quase que em todos 0s momentos, sendo capturados por essas visdes distorcidas ou reduzidas. E fundamental entender que
essas categorias e subcategorias séo construidas por meios académicos, realizadas por especialistas e determinadas por
sujeitos que se alojam em campos reconhecidos da sociedade. Portanto, ha de considerar, a existéncia da responsabilidade
por parte do intelectual em orientar seus olhares com foco nos objetivos, com vistas a melhorar as praticas para uma educagao
critica em sua leitura de mundo, nao visando um apontamento com predefinicdes a estes sujeitos, em um movimento que o

proprio discurso se forma.
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