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RESUMO

A recente pandemia de Covid-19 evidenciou o importante papel da divulgacédo cientifica em
promover o acesso da populacdo a informacgdes atualizadas sobre ciéncia e tecnologia,
possibilitando as pessoas tomar decisdes conscientes sobre assuntos relacionados a essa
temética. Esta pesquisa teve como objetivo analisar a presenca de elementos da abordagem
Ciéncia-Tecnologia-Sociedade (CTS) em textos de divulgacdo cientifica (TDC) da revista
Pesquisa FAPESP que abordaram o tema Coronavirus, discutindo suas potencialidades e
limitacdes para a educacdo CTS no contexto do ensino de ciéncias. A pesquisa é de abordagem
qualitativa e do tipo documental. O corpus foi constituido por 17 TDC, relacionados ao tema
Coronavirus, publicados no periodo de 2020 a fevereiro de 2021. Os TDC foram analisados por
meio de categorias a priori definidas em um instrumento de analise de aspectos da abordagem
CTS em TDC. Dos resultados obtidos, foram encontrados varios elementos da abordagem CTS
nos textos analisados, sobretudo discussdes relacionadas ao funcionamento da ciéncia e seu
papel na sociedade. O estudo permitiu identificar nos TDC grandes potencialidades para

trabalhar o tema Coronavirus, dentro da perspectiva CTS, no ensino de ciéncias.

Palavras-chave: Abordagem CTS; Textos de divulgacao cientifica; Ensino de ciéncias; Covid-
19.



ABSTRACT

The recent Covid-19 pandemic highlighted the important role of scientific communication in
promoting the population's access to up-to-date information on science and technology,
enabling people to make informed decisions on matters related to this topic. This research aimed
to analyze the presence of elements of the Science-Technology-Society (STS) approach in
popularization of science texts (PST) of the Pesquisa FAPESP magazine that addressed the
theme Coronavirus, discussing its potential and limitations for STS education in the context of
the science teaching. The research is qualitative and documental approach. The corpus
consisted of 17 PST, related to the theme Coronavirus, published from 2020 to February 2021
in Pesquisa FAPESP magazine. The PST were analyzed using a priori categories defined in an
instrument for analyzing of STS aspects in TDC. From the results obtained, several elements
of the STS approach were found in the analyzed texts, especially discussions related to the
functioning of science and its role in society. The study allowed us to identify in the TDCs great

potential to work on the Coronavirus theme, within the CTS perspective, in science teaching

Keywords: CTS approach; Popularization of science text; Science teaching; Covid-19.
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1. INTRODUCAO

Alguns questionamentos sobre ciéncia e a tecnologia (C&T) comegcaram a ganhar
repercussdo e proporcdo no seculo XX, devido a uma série de acontecimentos que geraram
impactos negativos sobre a sociedade e o ambiente. Até que ponto 0 avango cientifico e
tecnoldgico é viavel para a sociedade? Sera este avanco, sem limites, benéfico? Ele extrapola
os limites éticos? Como lidar com as necessidades humanas e a degradacdo da natureza
promovida por este desenvolvimento?

Segundo Angotti e Auth (2001), a compreensao sobre os problemas que influenciam
os modos de vida ndo podem ficar restritos apenas aos estudos das relacdes sociais. A sociedade
atualmente é construida sob o viés cientifico e tecnolégico. As relagdes humanas que
compreendem este espaco sdo baseadas na compreensao que o individuo tem sobre a natureza
desses dois campos. Todas as decisdes que sao tomadas em qualquer destes meios afetam a
comunidade em geral. De acordo os autores, 0 dominio da natureza pelo ser humano, aliados
aos avancos cientificos e tecnoldgicos ndo beneficiaram de modo uniforme a todos. O discurso
sobre a neutralidade da C&T apenas contribuiu para que alguns poucos expandissem Sseus
dominios, enquanto a maioria permaneceu marginalizada.

Assim, diante de todo este cendrio, no qual a sociedade é constituida sobre o viés
cientifico e tecnoldgico, sendo influenciada por todo panorama que compde suas esferas de
atuacdo, entende-se a necessidade de formar cidad&os criticamente capazes para tomada de
decisbes conscientes em questdes que envolvam ciéncia, tecnologia, sociedade, ambiente,
salide, economia, entre outras. No contexto da educacdo em ciéncia, uma das formas propostas
por varios pesquisadores nas Ultimas décadas para se atingir tais objetivos é por meio de um
ensino que contemple o estudo de aspectos da Ciéncia, da Tecnologia e da Sociedade, bem
como das relacOes entre tais elementos — a chamada abordagem de ensino CTS.

Outro ponto a se considerar nessas discussdes é que os avangos da C&T ganham
espacos na midia e nos meios de comunicacdo (radio, TV, jornais, revista, Internet),
acompanhados pelo discurso eloquente sobre a importancia de seus avangos para a sociedade.
Além disso, temas controversos como clonagem, células tronco, energia nuclear, alimentos
transgénicos, agrotoxicos etc. sdo inseridos em tais veiculos e fazem parte das concepcdes
prévias do imaginario popular sobre C&T. Acrescente-se a isso, a presenca recente de temas
que estdo afetando de forma muito intensa a vida das pessoas, como pandemia, Covid-19,

vacinas etc. Sem ter clareza e nogdes especificas dos pros e contras, dos riscos e beneficios, das
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vantagens e desvantagens dos avancos cientificos e tecnoldgicos para a sociedade, a maioria
dos individuos constroem uma visdo sensacionalista ou opinides rasas sobre tais questdes.

Nesse contexto, Brotas (2011) evidencia que o avan¢o da C&T acompanha o
crescimento dos debates sobre outro aspecto fundamental: a popularizacdo da ciéncia. O
publico ndo especializado é alvo de noticias propagadas pelos diversos canais de comunicacao,
alguns dos quais trazem dados e situacfes tendenciosas. Para Cunha e Giordan (2009), o que é
divulgado sobre a ciéncia é determinado pela midia, que transforma o conhecimento em noticia,
atendendo as necessidades capitalistas, cujo intuito é vender informacao. Segundo Brockington
e Mesquita (2016), a divulgacao cientifica (DC) contribui para um entrelacamento entre ciéncia
e sociedade, porém a midia produz as vezes um discurso distorcido acerca da ciéncia, podendo
gerar noticias tendenciosas, falsos estere6tipos e graves erros conceituais, 0 que acaba afastando
0 publico ndo especializado e criando crengas negativas. Para Rocha (2012), as noticias
precisam ser interpretadas criticamente, para que o cidaddo possua um conhecimento minimo
de ciéncia que Ihe possibilite refletir sobre suas agdes como consumidores, e tomar decisoes
sobre saude, economia entre outros temas que envolvem seu contexto social.

Um tema recente e que causou impacto mundial, em decorréncia da grande proporcao
pandémica que ele, € o novo Coronavirus. Esse tema, ndo s6 vem mobilizando a comunidade
cientifica, que tem investigado variados aspectos relativos ao assunto, como também as diversas
midias de comunicacao e veiculos de DC passaram a dar maior enfoque a sua abordagem. Dessa
forma, enxergamos neste tema um grande potencial para investigar questdes importantes dentro
da abordagem CTS em um veiculo de DC. Consideramos que estudos dessa natureza
possibilitam conhecer algumas caracteristicas, prés e contras de importantes veiculos de DC,
sobretudo pelo fato de que muitos deles tém adentrado cada vez mais ao cenario escolar.

Nesse contexto, o ensino de ciéncias tem recebido contribuicGes de pesquisas que
buscaram investigar TDC e suas potencialidades para fins didaticos, identificando recursos
Uteis na abordagem de temas atuais no contexto escolar. Batistele, Diniz e Oliveira (2018)
fizeram uma revisao em trabalhos na area de ensino de ciéncias que utilizam TDC em atividades
didaticas no ensino de ciéncias e verificaram que o0 uso de materiais dessa natureza em sala de
aula estd bastante relacionado a possibilidade de construir conceitos cientificos durante o
processo de ensino, bem como possibilitar reflexdes de aspectos de natureza social que
envolvam a ciéncia e tecnologia.

Na perspectiva de que os TDC possibilitam ao leitor ndo sé ter acesso a informacdes
sobre ciéncia e tecnologia, mas também conhecer algumas das implicacGes da ciéncia na

sociedade, alguns estudos também tém se dedicado a investigar as potencialidades de materiais
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dessa natureza como recurso para abordagem de ensino CTS. Santana (2016) investigou 0 uso
de TDC em uma atividade didatica com abordagem CTS para o ensino de quimica. Na proposta
de ensino, a autora usou um texto da revista Ciéncia Hoje denominado “Ha algo no ar: Quimica
dos perfumes” para trabalhar conceitos de quimica organica dentro de uma perspectiva CTS. A
pesquisa apontou que os TDC podem ser elementos importantes para o ensino de conceitos na
area e possibilitam levar para dentro da sala de aula elementos que ajudam os alunos a
compreenderem conceitos quimicos e relaciona-los a aspectos CTS.

Outro exemplo dentro desta perspectiva de abordagem CTS por meio do uso de TDC
é a pesquisa de Santiago (2016), na qual se investigou a aplicacdo desse recurso didatico em
aulas de biologia. Na atividade realizada em sala de aula, foi utilizado um TDC que abordava
a proliferacdo do mosquito Aedes aegypt, transmissor da Dengue, Zica e Chikungunya,
possibilitando discussGes em sala de aula sobre virus, doencas epidémicas no momento no
Brasil, ciéncia, tecnologia e desenvolvimento sustentavel. A pesquisa buscou identificar
conhecimentos desenvolvidos pelos alunos, bem como as vantagens e dificuldades dos
professores de ciéncias e biologia na utilizacdo de TDC. Nas consideracGes sobre o trabalho,
Santiago (2016) apontou que os alunos detinham saberes relacionados aos sintomas, formas de
prevencao e controle dessas doencas, porém faltava a compreenséo sobre a influéncia da C&T
no contexto das doencas.

Ainda no que se refere as pesquisas sobre TDC na educacdo em ciéncias, vale
mencionar que algumas importantes revistas nacionais de divulgacédo cientifica tém sido mais
exploradas nas investigacGes da area, enquanto outras ainda carecem de mais discussdes sobre
suas potencialidades e limitaces para a educacdo em ciéncias.

A revisdo desenvolvida por Batistele, Diniz e Oliveira (2018) acerca de trabalhos que
adotaram TDC em atividades didaticas no ensino de ciéncias apontou que os textos de revistas
de divulgacdo cientifica sdo os mais explorados em atividades envolvendo o uso de tais
recursos, sendo a Ciéncia Hoje e Superinteressante as revistas mais usadas.

Gontijo e Oliveira (2016) fizeram um levantamento bibliogréfico de trabalhos que
abordaram a selecdo e caracterizacdo de TDC para fins didaticos e identificou que a maioria
dos trabalhos investigados teve como objetivo analisar revistas como Superinteressante,
Galileu e Ciéncia Hoje. Também foram observados estudos envolvendo revistas a Ciéncia Hoje
das Criancas, Scientific American e Pesquisa FAPESP, sendo essa ultima uma das menos
estudadas em pesquisas da area.

A observacgdo de Gontijo e Oliveira (2016) é coerente com o trabalho de Nardin (2018),

no qual se investigou o tema evolucdo biolégica nos TDC de revistas como Pesquisa FAPESP,
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Superinteressante, Scientific American, Galileu e Ciéncia Hoje, e apontou-se para a
necessidade de mais pesquisas que utilizam revistas de agéncias de fomento para ampliar as
discuss@es sobre as limitacdes e potencialidades dos TDC no ensino de ciéncias.

Considerando este cenério apresentado, levamos em consideracdo que: a) a pandemia
de Covid-19 evidenciou a importancia de que as pessoas tenham acesso a conhecimentos
atualizados sobre ciéncia e tecnologia a fim de que possam tomar decisdes importantes no seu
cotidiano; b) ha indicios na literatura de que os TDC podem se constituir em um recurso Util
para abordagem de aspectos CTS; b) poucos trabalhos na area tém explorado as caracteristicas
e potencialidades didaticas das revistas nacionais de DC produzidas por agéncias de fomento a
pesquisa; ¢) ndo foi encontrado em nossas buscas nenhum trabalho que indicasse 0 modo como
os TDC da revista Pesquisa FAPESP podem contribuir para trabalhar a abordagem CTS no
ensino de ciéncias.

Tais consideracfes motivaram o desenvolvimento desta pesquisa, a qual tem como
questdo central: Quais as possibilidades e limitacbes de TDC da revista Pesquisa FAPESP que
abordam o tema Coronavirus para abordagem CTS no ensino de ciéncia?

Os objetivos gerais e especificos tecidos para esta pesquisa sdo apresentados do topico

a sequir.

1.1 Objetivos

Esta pesquisa tem como objetivo geral analisar elementos da abordagem CTS mais
presentes nos TDC selecionados da revista Pesquisa FAPESP.
Para tal, delineamos os seguintes objetivos especificos:

a) Identificar os principais assuntos relativos ao tema Coronavirus abordados em
recentes publicacdes da revista Pesquisa FAPESP que tratam desse tema.

b) Investigar as potencialidades e limitagcdes de TDC da revista Pesquisa FAPESP
que abordaram o tema Coronavirus como recurso para a abordagem CTS no
ensino de ciéncias.

c) Verificar possiveis elementos da abordagem CTS pouco ou ndo abordados nos
TDC selecionados.

d) Discutir as potencialidades e limitagdes do uso desses TDC na abordagem de

temas atuais sob uma perspectiva CTS.
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No capitulo 2, a seguir, apresentamos alguns elementos teéricos sobre a abordagem
CTS que subsidiam este estudo, destacado aspectos relativos a origem do movimento CTS, sua
estrutura e o ensino CTS. No capitulo 3 expomos alguns conceitos sobre divulgacdo cientifica,
destacando sua evolucdo cientifica e caracteristicas, relagcbes com o ensino, bem como
discutindo as relagdes entre TDC e elementos da abordagem CTS neles presentes. Os aspectos
metodoldgicos da pesquisa sdo descritos no capitulo 4. E, seguida, apresentamos e discutimos

0s principais resultados dessa pesquisa.
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2. ABORDAGEM CTS

“A menos que modifiqguemos a nossa maneira de pensar, ndo seremos
capazes de resolver os problemas causados pela forma como nos
acostumamos a ver o mundo”. (Albert Einstein)

2.1 Origem e repercussdes do movimento CTS

Em meados do século XX, nos paises do hemisfério Norte foi crescendo o sentimento
de que os avancos cientificos e tecnologicos estavam caminhando na contramdo do
desenvolvimento do bem estar social. A ascensdo da C&T ocasionou o efeito contrario aquele
esperado no inicio da sua evolucdo — que seu desenvolvimento seria a resolucao para os males
da sociedade (AULER; BAZZO, 2001). Vérios eventos, ocorridos sobretudo ap6s 0s anos 50,
contribuiram para o inicio do debate sobre os impactos da C&T na sociedade e no ambiente,

fortalecendo a ideia de que era preciso repensar seus limites (Figura 1).

Sputink Acidente Explode nos Criada a Desenvolvime | Talidomida é | Publicacio de
lancado reator Montes Urais | NASA nto de proibida na Silent Spring
pela antiga | nuclear de | o depésito como projetos onde | Europa, de Rachel
URSS Windscale | nuclear resposta ao | sereclanam depois de Carson,
canusa cria nuvem | Ayshtym Sputink. tecnologias causar 2.500 demunciando
desconfort | radioativa | contaminand amigaveis e defeitos em DDT.
onos EUA. | na Emropa. | o a antiga critica estados | nascimentos.
URSS. tecnocriticos
1957 1958 Anos 60 1961 1962
Afunda Cai B-52 Movimento | Acidente Papa VI Graves Na Europa e
submarine | com de oposicio | com rejeita o revoltas nos nos EUA
s quatro acriacio do | petroleiro controle EUA contra acontecem
Nucleares | bombas banco de espalha artificial de guerra do protestos
URSS hidrogénio | dados grandes natalidade em | Vietini (uso generalizados
(Thresher | perto de nacional dos | quantidades | Hwmanae do napalm) contra o
e Palomares, | EUA. de é6leos em | Vitae. sistema.
Scorpion). | Almeria. praias da
Inglaterra.
1963 1966 1967 1968

Figura 1- Eventos ocorridos apds anos 50 que influenciaram nos questionamentos sobre a C&T.

Fonte: Elaborado pelo autor.

Em 1962, o fisico e historiador da ciéncia Thomas Kuhn e a bidloga naturalista Rachel
Carsons, publicaram, respectivamente, as obras A Estrutura das Revolucdes Cientificas e Silent
Spring, que potencializaram as discussGes sobre as interacdes entre ciéncia tecnologia e

sociedade (CTS). O discurso sobre o carater neutro da C&T comegou a ser questionado,
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iniciando uma série de davidas em torno do paradigma vigente (AULER; BAZZO, 2001). A
politica em torno da ciéncia ap06s esses acontecimentos passou a ser mais intervencionista,
houve a criacdo de ferramentas nas areas administrativas, legislativas com o objetivo de
controlar e delimitar seus avancos, como também sua influéncia na natureza e sociedade
(PALACIOS; OTERO; GARCIA, 1996).

Tais eventos, aléem de contribuirem para mudancas na postura politica e intervencGes
na ciéncia e tecnologia, colaboraram também para que nos anos 70, surgissem discussdes em
torno das relacdes entre ciéncia, tecnologia e sociedade (CTS) no campo académico, dando
inicio a duas fortes tendéncias envolvendo estudos com essa tematica (Figura 2). A linha
Europeia, que surgiu na universidade de Edimburgo, trabalhou fortemente com as origens
epistemoldgicas e sociais do conhecimento cientifico, apresentando uma reacao a filosofia
tradicional sem articulacdo com aspectos sociais. A outra linha teve influéncia e grande
repercussao nos EUA, concentrando-se em discussdes sobre as consequéncias geradas pelos
avancos cientificos e tecnoldgicos nos diferentes espacos sociais. Era uma linha mais aplicada
e menos histérica em comparacio com a linha europeia. (GARGIA, CEREZZO, LOPEZ, 1996
apud OSORIO, 2002).

DIFERENCA ENTRE AS
DUAS TRADICOES CTS

T TRy

Tradicio Europeia Tradicao Americana

Institucionalizagao académica na Europa Institucionalizagao administrativa e

(em suas origens): académica nos EUA (em suas
Enfase nos fatores sociais antecedentes: origens):

Atengdo a ciéncia secundariamente a Enfase nas  consequéncias e
tecnologia: secundariamente a ciéncia:

Carater teorico e descritivo: Carater pratico e valorativo

Marco explicativo: ciéncias sociais  Marco avaliativo: ética, teoria da
(sociologia, psicologia: antropologia, educagdo.

etc..).

Figura 2- Diferenca entre tradi¢des CTS, adaptado de Palacios, Otero e Garcia (1996, p.128).

Fonte: Elaborado pelo autor
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Atualmente, os estudos CTS dessas duas tradicbes mantém pontos em comum,
constituindo diversos programas de natureza multidisciplinar que enfatizam a dimensdao social
da C&T, tendo como nucleo em comum a repulsa pela caracterizacao da ciéncia como atividade
pura e pelo conceito de tecnologia como ciéncia aplicada e neutra, e pela tecnocracia (CEREZO,
1998).

Em um contexto geral, no ensino, os estudos CTS, apesar de emergir linhas distintas
com enfoques diferentes, desde seu surgimento, teve o propoésito de promover formas de
analisar e interpretar conceitos sobre ciéncia e tecnologia em uma Otica interdisciplinar
(OSORIO, 2002).

Portanto, pode-se dizer que, a partir desses eventos ocorridos no século XX, o
movimento CTS surge de uma inquietacdo diagnosticada nas décadas de 60 e 70, derivadas das
impressdes negativas geradas pelos desastres no setor industrial, seus impactos ambientais e
sociais. Os descontentamentos da sociedade frente aos problemas ocasionados pelos avangos
desenfreados da C&T e as politicas conservadoras sobre questdes ambientais acenderam a
necessidade de um movimento que articularam as questfes envolvendo os quatro campos:
Ciéncia, Tecnologia, Sociedade e Ambiente (DUTRA; GIORDANI; MALACARNE, 2012).

Na América Latina, os debates sobre pensamento CTS ndo se consagrou como um
movimento social, mas sim como a constituicdo de um conhecimento. Suas perspectivas
chegaram mais proximas e envolvidas a uma militancia critica da ciéncia e tecnologia. As
criticas tiveram alvo na dependéncia cultural da ciéncia na América latina e pretendiam mudar
a orientacdo do seu desenvolvimento, para que fosse voltada aos problemas locais. Igualmente,
sobre questfes tecnoldgicas, houve propostas de politicas que buscaram mobilizar o Estado,
envolvendo politicos, empresarios, cientistas e funcionarios, para tomar decisdes que garantisse
o desenvolvimento tecnoldgico, visando as necessidades nacionais. (VACCAREZZA, 1998)

No Brasil, o desenvolvimento das questdes sobre CTS ocorreu tardiamente. Os paises
do hemisfério norte que originaram o movimento CTS tiveram um desenvolvimento cientifico
e tecnologico diferente em comparagdo com 0s paises da America Latina. Segundo Vaccarezza
(1998), de maneira geral, o desenvolvimento cientifico e tecnoldgico nos paises latino-
americanos teve interferéncia do estado e foi em grande parte mediado pelas politicas
econdmicas com principios neoliberais.

O movimento CTS atualmente representa um campo diversificado, porém bem
consolidado, exercendo um carater critico a respeito da imagem popular construida sobre a

ciéncia e tecnologia para o desenvolvimento e bem estar social. O movimento se compromete
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em examinar diversos aspectos da trajetéria cientifica e tecnoldgica, de maneira ampla
envolvendo questdes sociais e seus impactos ambientais.

Desde o inicio dos estudos na area CTS, conforme Cerezo (1998), os programas tém

seguido particularmente em trés principais direcdes:

1. No campo da pesquisa: os estudos de CTS tém avancado como alternativa a
concepgdes tradicionais da filosofia e sociologia da ciéncia. Inseriu uma viséo
menos essencialista da atividade cientifica.

2. No campo das politicas publicas: os estudos da CTS defendem a regulamentacéo
de diferentes mecanismos democraticos, facilitando a abertura de processos de
tomada de deciséo sobre questdes relacionadas ciéncia e tecnologia.

3. No campo da educacédo: a nova concepcao de ciéncia e tecnologia na sociedade
incentiva a criacdo e materiais CTS em varios paises para discussdes e

aprofundamentos nessa linha no ensino médio e superior.

Como visto acima, a educacdo ndo ficou a parte dos eventos sociais e das pesquisas
académicas do movimento CTS. As exigéncias em torno das mudancas no entender ciéncia e
tecnologia e suas relagbes sociais induziram diversas propostas ja nos anos 70 com uma
abordagem mais critica, tanto no ensino medio como no superior (VACCAREZZA, 1998).

No contexto educacional, a repercussdo do movimento CTS no Brasil foi observada
no inicio do século XXI, no qual se observou um consideravel nimero de trabalhos brasileiros
apresentados no Il Seminario Ibero-Americano Ciéncia Tecnologia — Sociedade no Ensino de
Ciéncias (Il SIACTS) em julho de 2010, em Brasilia. Esse evento teve como objetivo abordar
as tendéncias e desafios para educacdo CTS (SANTOS; AULER, 2011).

Apesar de serem bem delineados, os trés campos de estudos CTS (pesquisa, politicas
publicas e educacdo) colaboram mutuamente entre si influenciando um ao outro (AULER,
2002). Como esta pesquisa esta inserida no contexto da educacdo em ciéncias, trataremos a

seguir mais profundamente sobre este ultimo: CTS no campo educacional.

2.2 Estrutura CTS

2.2.1 Aspectos da Ciéncia
A palavra ciéncia provém da palavra derivada do latim, “scientia”, o que significa

“saber” e “conhecimento”. Existiram diferentes tentativas de explicacdes para a defini¢do do
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termo ao longo das décadas. Porém, ndo ha ainda um consenso do que seja a definicdo de

ciéncia. Pode-se dizer, na tentativa de achar uma definicéo, de que ndo ha um conceito Unico,

mas sim uma série de noc¢des que variaram conforme o tempo e espaco (STRIDER, 2012).
Diante de algumas reflexdes que existem dentro da busca em definir a ciéncia, Strider

(2012, p.75) aponta varias perguntas que ainda permeiam este universo.

Que fazem na verdade os cientistas? De onde tiram suas ideias, seus métodos, suas
conclusGes? Como conseguem convencer os outros de suas verdades? Sera que a
ciéncia é um produto de condi¢Bes econdmicas e sociais mais gerais, ou ela tem uma
dindmica especifica propria? Como fazer se queremos ter mais ciéncia, de melhor
qualidade e com um impacto social mais significativo?

Diante dessas preocupacdes, varios pesquisadores, epistemologos, filésofos e
socidlogos, tentaram discutir sobre uma definicdo para o termo, analisando ciéncia sob varias
perspectivas. No livro “O que é ciéncia afinal”, 0 pesquisador Alan Chalmers (1993),
apresentou varias correntes, tradigdes epistemologicas e concepgdes herdadas, como a de Karl
Popper e Lakatos, para no final concluir sobre a dificuldade em definir o que é ciéncia.

A tentativa de compreender ciéncia comegou desde mais longe, de certa forma, desde
o nascimento da filosofia. Francis Bacon foi um dos primeiros a refletir sobrel. No inicio do
século XVII, ele defendia a ideia que a meta da ciéncia era de dominio do ser humano sobre a
natureza. Para ele, isso seria possivel com a observacao dos fatos, que derivaram as teorias
(STRIDER, 2012)2.

A concepcao de Bacon da origem a outros olhares, como as que surgem no circulo de
Viena no século XX, constituindo um grande programa filosofico, conhecido como Positivismo
Logico.

A teoria positivista elegia como Unico critério verdadeiro o que poderia ser
comprovado pela experiéncia dos fatos visiveis e positivos. Surgiu entdo, a demanda por provas
objetivas, claras, mensuraveis e quantificaveis, para que uma dada descoberta pudesse ser
aprovada na academia cientifica. A caracteristica mais marcante dentro deste programa é sua
visdo estética, fixa e fotografica da realidade (BORGES, DALBERIO, 2007).

1 0 método defendido por Francis Bacon era 0 método empirico indutivista, marcado fortemente na
época do Renascimento na Europa. Bacon criticava as ideias de Aristételes e como a Natureza era observada.
(BORGES, 1996)

2 Vestigios fortes do paradigma do positivismo, podem ser observados na educa¢do Brasileira nos dias
de hoje. A matriz curricular, organizada em areas do conhecimento e com disciplinas isoladas. (BORGES E
DALBERIO, 2007)
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O positivismo Logico estabeleceu por muito tempo o “método cientifico”, que consiste
em uma soma entre o conhecimento ldgico e a experiéncia. Este conhecimento era embasado
por um rigido cddigo intelectual, autbnomo e neutro perante aos aspectos sociais, politicos etc.
Este foi um movimento com grande forca e que ainda influencia os cientistas nos dias de hoje
(CHIBENI, 2004).

No inicio da década de 1930, objecOes contra esta corrente de ideias comecaram a

surgir. Karl Popper foi um dos primeiros epistemdlogos a criticar o positivismo ldgico.

O principio da indugéo ndo pode ser uma verdade puramente ldgica, tal como uma
tautologia ou um enunciado analitico. De fato, se existe algo assim como o principio
puramente légico e indugdo, ndo haveria problema de indugdo, pois, em tal caso, todas
as inferéncias teriam de ser encaradas como transformacdes puramente Idgicas ou
tautoldgicas, exatamente como as interferéncias no campo da légica dedutiva.
(POPPER, 1974, p. 29)

Basicamente, 0 que Popper questionava era que o processo de criacdo de leis
cientificas universais ndo poderia ser reduzido a observacdes indutivas. O que remete dizer que
teorias cientificas sdo mais do que apenas dados oriundos de observacgdes isoladas, ou seja, as
teorias universais ndo podem partir de enunciados singulares.

Assim como Popper, mas com um ponto de vista diferenciado, outro epistemologo que
trouxe fortes criticas ao positivismo 16gico foi Thomas Kuhn, quando publicou a obra “A
estrutura das revolugdes cientificas” em 1962. Através de sua teoria sobre paradigmas, ciéncia
normal e revolucdo, prop6s uma nova imagem da ciéncia que ndo considera apenas suas
questBes internas e isoladas, mas todo seu processo histérico, social e individual que
influenciam na determinacéo de uma teoria sobre as outras.

Thomas Kuhn contribuiu fortemente para superar o positivismo logico cientifico
marcado pela falta de dimenséo social da atividade cientifica. O que é cientifico ou ndo passa a
ser determinado ndo mais pelas realidades empiricas, mas sim por uma comunidade cientifica
que julga e decide a aceitabilidade das teorias (BAZZO; LINSINGEN; PEREIRA, 2003).

Thomas Kuhn também teve uma grande contribuicdo para as ideias que serviram de
partida no campo CTS. Estas ideias defendiam que a ciéncia ndo era processo espontaneo, mas
sim uma produc&o social, na qual os cientistas trabalham mediante suas crencas, seus interesses
e estdo incluidos em grupos que possuem valores prévios que interferem de alguma forma nas
decisdes finais (CHRISPINO, 2017).

Francis Bacon, Karl Popper e Thomas Kunt sdo os mais citados quando entram no
campo de definir ciéncia e os principais autores para dar conta da construcdo que perpassa as
questdes CTS. Existem também outros pesquisadores que também propuseram visdes e

interpretagdes sobre ciéncia, dentre eles: Bachelard, Feyerabend, Laudan, Fleck. Embora, sejam
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inimeros pontos de vista tentando explicar ou definir propostas para um mesmo objeto, pode-
se perceber que as propostas que sao voltadas apenas para atividades cientificas isoladamente,
sem considerar suas articulagdes com o meio, ndo se mostraram suficientes para dar conta das
diversas questfes que envolvem a construcdo da ciéncia (STRIDER, 2012).

Pode-se dizer que existem diferentes pontos de vista na tentativa de achar uma
definicdo para ciéncia. Dentro destes, ha aqueles que estdo preocupados em entender como é
construido o conceito de ciéncia e ha aqueles que dao énfase na producéo social sem considerar
relevante o conceito. Embora seja dificil uma demarcacdo do termo existe a diferenca nitida em
cada uma das perspectivas, 0 que torna possivel a separacdo das consideracdes em dois pontos
de vista distintos (STRIDER, 2012). Dessa forma, apesar de existirem diferentes visdes sobre
ciéncia, pode-se entender que ela ndo pode ser separada se seu contexto social. As atividades
cientificas, assim como os individuos que compdem sua comunidade, sofrem influéncias
externas e internas.

No enfoque CTS, as pesquisas da area tém se concentrado em desmistificar os termos
que estdo presentes nas concepcOes de ciéncia, como: ciéncia herdada, cumulativa, neutra,
positiva, fechada, individual e limitada a um determinado grupo, conhecimento legitimo, entre
outras. Além das concepgdes incorretas sobre ciéncia, na grande maioria das vezes, 0S
individuos quando mencionam ciéncia atribuem a ela apenas as relacdes com as grandes
“descobertas cientificas” ou nomes de grandes cientistas, em grande parte aqueles ligados
apenas as areas de ciéncias naturais, o que remete a entender que ciéncia so é produzida em
laboratdrios fechados e restritos a poucos individuos (CHRISPINO, 2017).

Com base no trabalho desenvolvido por Pérez et al (2001, p.10), eles sintetizam algumas
concepcdes equivocadas sobre ciéncia presente na sociedade.

Visdo empirista. Observagdo, experimentacao, reduzida a pratica e processos.

Visdo rigida. Método Cientifico é um conjunto de etapas, quantitativas rigorosas e
dogmaticas.

Visdo aproblematica e ahistérica. Problemas ja elaborados sem apresentagdo das
evolucdes, dificuldades, limitacBes ou perspectivas futuras.

Visdo exclusivamente analitica. Esquece os esforcos posteriores, ressalta necessaria
parcializacdo dos estudos.

Visdo cumulativa e linear. Ignoram crises, remodelacGes, descontinuidade radicais.
Visdo individualista. Conhecimentos cientificos sdo obras de génios,
desconsiderando o papel do trabalho coletivo.

Visdo elitista. Dominio reservado a minorias. Discriminam a natureza social e sexual,
perpetuando a visdo de que a ciéncia é atividade eminente masculina.

Visdo de sentido comum. Conhecimentos claros, ébvios, desfazendo a construcao
cientifica.

Visdo descontextualizada e socialmente neutra. Esquecidas as relagcbes CTS e
engrandecendo a imagem do cientista como ser acima do bem e do mal.
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A visdo comum de ciéncia constitui uma crenca ampla, envolvendo um status de
autoridade e de superioridade dos demais conhecimentos. A exemplo, pode-se destacar 0s
métodos, produtos, técnicas que se apropriam do conceito cientifico para elevar sua aprovacao
perante a sociedade, tornando mais aceitaveis ao usarem o rétulo “cientifico”, “cientificamente
testado” ou “cientificamente comprovado”. De certa forma, essas atribuigdes elencadas a
ciéncia devem-se, em parte, a areas de Quimica, Fisica e Biologia, que obtiveram razoavel
sucesso pratico e assim resume-se este sucesso a um método especial, seguro e correto
(CHIBENI, 2004).

A aparéncia ausente da ciéncia do meio social e a visdo neutra construida ao longo da
atividade cientifica retiram os impactos sociais e naturais e ndo mencionam os interesses que
influenciam os cientistas na construcdo de pesquisas. Ndo ha atribuicdes sobre as relacdes
dificeis entre Ciéncia-Tecnologia-Sociedade. E, portanto, um tratamento descontextualizado,
que influencia também no pensamento tecnoldgico, que considera este, apenas uma aplicacao
dos conhecimentos cientificos (CACHAPUZ, 2011).

Alguns estudos tém buscado por meio da Filosofia da Ciéncia, Histdria da Ciéncia e da
Tecnologia e Sociologia da Ciéncia e da Tecnologia uma saida para evitar a disseminacao
continua dessas visdes equivocadas de ciéncia e evitar perpassar estes conceitos adiante.

A ciéncia do século XX tem estado presente nas decisGes de politicas publicas,
emergindo atividades cientificas com caracteristicas particulares. Alguns termos tém sido
utilizados para denominar estas atividades: ciéncia reguladora, trans ciéncia ou ciéncia pés-
normal. Algumas entidades publicas tém utilizado as formulagdes cientificas para tomada de
decisdes, como caso da sociologia e economia. O conhecimento cientifico, desta forma, tem
contribuido com a legitimacao de agdes publicas e aceitacdo das decisdes diante da sociedade.
(JESUS, BOK, CHRISPINO, 2014).

Sendo assim, a ciéncia e o seu papel na sociedade vai além de uma Unica forma de
conhecimento ou um bem gerado (FONSECA; OLIVEIRA, 2015). Entender o processo de
construcdo das percepcdes e as relacbes em torno da ciéncia é essencial para perceber a linha
de defesa da abordagem CTS. Diferente das visdes empiristas indutivistas, ou do positivismo
I6gico, a abordagem CTS esta alinhada a visdo de uma ciéncia ampla, influenciada por inimeros

fatores do mundo moderno e também pela sua trajetoria historica.
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2.2.2 Aspectos da Tecnologia

E visivel a presenca da tecnologia no mundo moderno. Essa presenca pode se delimitar
a varios aspectos como: a satisfacdo humana com os aparelhos tecnoldgicos que permitiram a
vida mais cdmoda, o entusiasmo com as inumeras possibilidades que a tecnologia da
informagdo e a internet permitiram, o nosso medo frente o desenvolvimento de armas
sofisticadas e mortais ou a confusdo e perplexidade diante da possibilidade de clonagem de
organismos. Diante dessa importancia, de certo modo, a tecnologia obriga a sociedade a pensar
sobre sua presenca na realidade contemporanea.

Assim como a ciéncia, a tecnologia ndo esta isolada dos fendbmenos e contextos sociais.
De acordo com Bazzo, Linsingen e Pereira (2000a, p.49), ndo ha uma definicao precisa e exata
sobre o significado de tecnologia, uma vez que ela é indissociavel da préopria definicdo de ser
humano: “ndo ha um conceito ‘correto’ de Tecnologia, assim como ndo havia um conceito
‘correto’ de Ciéncia, visto que estes conceitos sdo construidos na interacdo entre o ser e 0 meio
em que se desenvolve”.

Porém as definicdes de "tecnologia™ e "técnica" na maioria das vezes sdo empregadas
de forma equivocada e incoerentes em diversas publicacGes. A técnica é sindbnimo de tecnologia
quando se refere a fabricacdo de artefatos. A tecnologia se confunde com engenharia e
industrias. Realmente, existe um impasse na compreensdo dos termos, visto a dificuldade de
definicdo da propria tecnologia (CUPANI, 2016)

Para Abbagnano (2000, p. 942), a palavra tecnologia apresenta trés significados:

1. Estudo dos processos técnicos de determinado ramo da producéo industrial ou
de varios ramos;

2. O mesmao que técnica;

3. O mesmo que tecnocracia.

Na primeira denominacdo, tecnologia sendo estudos dos processos técnicos, ainda que
limitada, esclarece algumas diferencas de pensamentos e pontos de vista sobre o tema. De
acordo com Campos (2010), a tecnologia atribuida aos processos técnicos da producdo
industrial ou outros ramos esta relacionada também A sua aplicacdo (e ndo apenas ao seu
estudo) podendo ocorrer tanto nas universidades e academias, quanto nas industrias e setores
privados.

A segunda denominacdo, o significado de tecnologia muito ligada a técnica. Segundo
Abbagnano (2000, p.941), o sentido geral desse termo (Técnica) se iguala ao sentido geral de

arte - “compreende qualquer conjunto de regras aptas a dirigir eficazmente uma atividade
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qualquer”. Ou seja, seu campo se alarga igualmente como o das outras atividades humanas.
Como menciona Campos (2010, p.19), “se pensarmos tecnologia como sinénimo de técnica,
estamos ampliando ndo apenas o uso da palavra, mas também a riqueza do entendimento do
que ¢ tecnologia”.

A ideologia predominante sobre a técnica e da sua utilizacdo como instrumento de
poder leva a ideia de tecnocracia, a terceira definicdo de tecnologia. A tecnocracia se
fundamenta no pressuposto de que a realidade pode ser interpretada apenas pela ciéncia pelas
técnicas, sendo as decisGes feitas de acordo com critérios apenas técnico-cientificos.
(CAMPQS, 2010). f

Abbagnano (2000, p. 952) define tecnocracia como “uso da técnica como instrumento
de poder por parte de dirigentes econdmicos, militares e politicos, em defesa de seus
interesses,[...] com vistas ao controle da sociedade”. A concepc¢do de tecnocracia elimina
qualquer relacdo com questdes, politicas, ideoldgicas e sociais em geral. Tal compreensao sobre
tecnologia enxerga a ciéncia, sobretudo as ciéncias aplicadas, como desenvolvedora da técnica
(CAMPQS, 2010).

E muito pouco clara a origem da tecnologia, e é evidente que tudo ou a maioria de
tudo, quando se menciona tecnologia, tem relacéo estreita com a técnica. Quando o ser humano
consome um pao de preparo proprio, ou feito na padaria, ou proveniente de producéo fabril, o
alimento em todos os casos foi feito mediante a um procedimento mediado por regras, ou seja,
uma técnica. As circunstancias da capacidade ao longo do tempo € o que permite reunir formas
antigas e modernas de técnicas/tecnologia, considerando também que toda producéo técnica ou
tecnoldgica é manifestacdo de um saber (BAZZO; LINSINGEN; PEREIRA, 2000a).

Como descrito por Vargas (1992), a técnica é tdo antiga quanto a humanidade e esta
atrelada ao uso e fabricacdo de objetos em uma dada cultura. As técnicas primitivas, por
exemplo, seriam a descoberta do fogo, que permitiu o cozimento de alimentos, ou o polimento
da pedra, sendo todas atreladas as necessidades humanas de produzir objetos a fim de facilitar
suas tarefas no periodo paleolitico. A melhoria permitida pela fabricacdo da pedra de lascar, ou
seja, na obtencdo de um instrumento que cortasse melhor, por mais que fosse obtido ao acaso,
instalou-se e, mesmo que lentamente, promoveu um processo de desenvolvimento técnico.

A revolucdo da Técnica, para Vargas (1992) caracterizou o periodo seguinte da historia
humana. O ser humano descobriu a agricultura, a domesticacdo de animais, a ceramica, e em
consequéncia também se organizou socialmente. A descoberta do bronze e do ferro, por

exemplo, foram circunstancias que transformaram a sociedade.
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Conforme o decorrer do tempo, houve o aprimoramento dos métodos de fazer, dessa
forma, surge entdo a tecnologia. Segundo Campos (2010), a juncdo da ciéncia com a técnica
ganhou proporc¢édo na Europa no periodo da Revolugéo Industrial, quando os individuos aliaram
0 conhecimento cientifico junto ao modo de realizar tarefas.

Para melhor entender essa diferenca entre tecnologia e técnica, pode-se considerar,
segundo Bazzo, Linsingen e Pereira (2003 p.39), que é

[..] tecnologia o conjunto de procedimentos que permitem a aplicacdo dos
conhecimentos proprios das ciéncias naturais na produgao industrial, ficando a técnica
limitada aos tempos anteriores ao uso dos conhecimentos cientificos como base do
desenvolvimento tecnoldgico industrial.

De acordo com autores, a técnica entdo pode ser entendida como procedimentos
descobertos e desenvolvidos ao acaso, caracteristica dos tempos primitivos.

Porém, como veremos a seguir, a tecnologia ndo estd limitada a aplicacdo do
conhecimento cientifico. A técnica proporcionou o desenvolvimento da humanidade por um
grande periodo da histéria e mais recente a tecnologia participa da aceleracdo desse crescimento
e do progresso humano (CUPANI, 2016).

O conhecimento cientifico se propés em desenvolver teorias de grande aplicacdo. O
conhecimento tecnolégico, entdo, acaba ficando responsavel pelo desenvolvimento e aplicacdo
das teorias. Na maioria das situagcdes que sua aplicacdo é utilizada, se da para resolucdo de
problemas locais e isolados, mais voltados para inovacdo da propria tecnologia. Pode-se
atribuir que o conhecimento cientifico é restrito pela teoria e 0 conhecimento tecnolégico pela
tarefa (CUPANI, 2016).

Por mais que os processos tecnoldgicos ndo estejam alheios ao desenvolvimento
cientifico, Cachapuz (2011) considera essa visdo sobre a tecnologia como aparato da ciéncia,
uma visdo ingénua. Sao necessarios conhecimentos e definicbes mais especificas no processo
de construgdo do saber, uma vez que este vinculo é fragil. As tecnologias resultantes geram
mais tecnologia, dessa forma estas podem romper sua ligagdo com a ciéncia.

Como descrito por Fonseca e Oliveira (2015), a ciéncia passou a se tornar um dos pilares
centrais para o desenvolvimento econémico social e cultural. Ainda que alguns considerem que
a tecnologia seja a aplicacdo do conhecimento cientifico, é discutivel que o conhecimento
cientifico seja o determinante no desenvolvimento tecnoldgico.

Indubitavelmente, existe uma inter-relacdo entre conhecimento cientifico e tecnologico.

Considerando que o termo tecnologia leva em conta 0s processos que utilizam o conhecimento
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cientifico, ndo se pode hoje reduzir o termo tecnologia a ciéncia aplicada. Esta reducdo do
significado de tecnologia a ciéncia aplicada tem impossibilitado que tenhamos estudos mais
profundos sobre seu significado, como também contribuiu para reforcar o argumento de
neutralidade cientifica (BAZZO; LINSINGEN; PEREIRA, 2003).

Hé& algumas concepgdes, semelhantemente & do conhecimento tecnoldgico ser aplicacao
do conhecimento cientifico, que s&o chamadas de anacronicas. Essas concepgdes nédo se tratam
de teorias sobre a natureza tecnoldgica, mas de vis@es distorcidas e profundas, enraizadas na
sociedade em geral (VERASZTO et. al 2009 p.67-73):

e Concepcao Intelectualista da Tecnologia: a tecnologia é proveniente apenas
do desenvolvimento tedrico da ciéncia, em processos continuos e cumulativos.

e Concepcdao utilitarista da Tecnologia: a Tecnologia é considerada eficiente
quando seus resultados séo satisfatorios. Tecnologia = técnica.

e Concepcdo da tecnologia como sindénimo de Ciéncia: a tecnologia é
compreendida como sendo a ciéncia natural e a mateméatica com as mesmas
formas de producéo.

e Concepcdo instrumentalista (artefatual) da Tecnologia: a Tecnologia é
vista como simples artefatos para atender a uma variedade de tarefas.

e Concepcdo de neutralidade da Tecnologia: o uso da tecnologia pode ser
inadequado, porém ela por si mesma nao € boa ou ma.

e Concepcdo do determinismo tecnoldgico: ela segue sua trajetéria natural,
autdbnoma e, auto-evolutiva, sem necessidade de controle humano.

e Concepcdo de Universalidade da Tecnologia: “Entende a tecnologia como
sendo algo universal; um mesmo produto, servico ou artefato poderia surgir em
qualquer local e, consequentemente, ser util em qualquer contexto”
(GORDILLO & GALBARTE, 2002 apud VERASZTO et. al 2009 p.72)

e Otimismo Tecnoldgico: a Tecnologia a servigo do bem estar da humanidade.

e Pessimismo Tecnologico: a Tecnologia é a causa dos males da humanidade

e Socio Sistema: relaciona tecnologia com demanda social, producéo
tecnologica, economia e politica.

As concepcOes acima apresentadas ndo podem ser consideradas erradas, visto que o

modo de conceituar tecnologia pode variar, sem estar necessariamente incorretas. Igualmente,
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a tecnologia ndo pode ser simplesmente aplicacdo da ciéncia e vice-versa. Ambas avangaram
separadas por um periodo da histédria e atualmente tém uma estreita relacdo, o que faz com que
ambas se ajudem. Essa ajuda mdtua é também conhecida como tecnociéncia (BAZZO;
LINSINGEN; PEREIRA, 2003).
A tecnologia estd relacionada a processos aprimorados, a luz do conhecimento
cientifico. Segundo Cupani (2016, p.181)

O reconhecimento da peculiaridade do conhecimento tecnolégico nédo significa, é
claro, que ele ndo tenha semelhangas com o conhecimento cientifico. O projeto
tecnoldgico (mais especificamente, a atividade de simular) se parece com a atividade
de modelar (idear modelos referentes aos mecanismos de producdo dos fenémenos),
prépria da ciéncia.

A ciéncia e a tecnologia sdo dois grandes grupos que, embora um seja relacionado ao
outro, existem caracteristicas proprias e importantes relacionada a cada uma delas. A historia
da tecnologia ndo deve ser compreendida com apresentacGes sucessivas de artefatos
descobertos, mas como precursora de grandes momentos sociais, que garantiu ao ser humano
melhores condicbes de vida. O ser humano antepassado utilizava objetos provenientes da
natureza, como extensdao do proprio corpo, porém foi apenas com o lampejo do pensamento
para atribuir a estas utilidades mais benéficas que as mudangas comecaram a ser significativas
(VERASZTO et. al 2009).

Existem diversos tipos diferentes de tecnologia e a quantidade de conhecimento
cientifico de ponta utilizada pode denominar como alta tecnologia ou baixa tecnologia.
Exemplos de alta tecnologia sdo as engenharias quimicas, nucleares ou de informaética,
exemplos de tecnologias brandas seriam pequenos geradores elétricos ou moradias rurais. A
informacdo cientifica utilizada também pode diferenciar tecnologias em: tecnologias fisicas
(diversos ramos da engenharia civil), tecnologias quimicas (diversos ramos da engenharia
quimica), tecnologias bioldgicas (diversos ramos da medicina e agronomia), tecnologias da
informacdo (diversos ramos da engenharia da informética), tecnologias psiquicas (diversos
ramos da psicologia e psiquiatria), tecnologias sociais (diversos ramos da engenharia social)
(CUPANI, 2016).

Todavia, Bazzo, Linsingen e Pereira (2003) alegam gue a tecnologia nao é identificada
no dia a dia da mesma forma que se identifica pessoas, paisagens ou roupas. O avido é sem
duvidas um objeto tecnoldgico e a agulha aparentemente ndo é. Os objetos mais lembrados
quando se apontam tecnologia s@o por exemplos: televisdo, o aspirador de po, a

ultrassonografia, os robds. Ou seja, a consciéncia social, na maioria das vezes, entende
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tecnologia como aquela ligada as redes elétricas, as fabricas, aos hospitais e ao sistema de
controle do transito percebido nos semaforos.

Desde modo, a tecnologia parece ser parte de uma série de objetos muito ou pouco
complexos. 1sso se deve a esta ambiguidade daquilo que definimos como tecnologia. Porém, os
processos das quais sdo provenientes estes objetos também sdo tecnoldgicos. A cirurgia
permitida por um ultrassom, uma viagem aérea permitida pelo avido, a comunicagdo a distancia
permitida pelo aparelho telefonico, sdo igualmente tecnoldgicos (BAZZO; LINSINGEN;
PEREIRA, 2003).

N&o somente objetos podem ser caracterizados como tecnoldgicos, mas 0s processos
permitidos pela criacdo destes objetos também sdo tecnologia, assim como o modo de pensar

na sociedade.

Aquilo que denominamos tecnologia se apresenta, pois, como uma realidade
polifacetada: ndo apenas em forma de objetos e conjuntos de objetos, mas também
como sistemas, como processos, como modos de proceder, como certa mentalidade.
A essa presenca multipla devemos acrescentar uma patente ambiguidade daquilo a
que aludimos como tecnologia (CUPANI, 2016, p.12).

E importante destacar que algumas tecnologias, por condicdes do proprio objeto, se
sobressaem. Porém, assim como a ciéncia ndo é praticada por mera aplicacao metodoldgica, as
diversas formas de tecnologia, precisam de outros conhecimentos atribuidos a ela para se
desenvolver. Um engenheiro que ira construir um prédio ira precisar de um espaco fisicamente
seguro, conhecimento adequado sobre clima, caracteristicas da comunidade local, assim como
recursos cientificos. Os recursos provenientes da ciéncia podem ser, dentre eles: fisicos,
psicoldgicos, socioldgicos, historicos, etc, ou seja, nenhuma tecnologia sera de criacdo e
execucao automatica. Para todo seu funcionamento adequado é necessario a conexao externa
de diversos fatores (CUPANI, 2016).

Pode-se assumir que a tecnologia corresponde ao conjunto de conhecimentos inerentes
ao desenvolvimento de instrumentos, artefatos, processos e sistemas, que foram criados pelo
ser humano no decorrer da historia, a fim de satisfazer suas necessidades pessoais e coletivas.
Em um sentido mais abrangente, existem outras tantas tecnologias particulares conforme séo
os diversos problemas a serem solucionados. Podemos também dizer que a tecnologia envolve
um conjunto sistémico de diferentes conhecimentos cientificos, empiricos e intuitivos, o que
facilita as atividades humanas (VERASZTO et. al, 2009)

Ainda que néo se tenha uma definigcdo de terno e um significado mais preciso para a
tecnologia, na era moderna, ela tem se tornado peca chave e quesito fundamental para o

desenvolvimento das nagGes. Em todos os setores de uma sociedade existe a presenca da
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tecnologia e seus artefatos. A maneira que o ser humano produz e se serve dos artefatos ira
depender do tipo de sociedade que ele esta inserido. Assim, as realiza¢des tecnoldgicas sdo
acompanhadas de valores positivo ou negativos (CUPANI, 2016).

Na opinido de Lévy (2010, p.16),

Nem a salvacdo nem a perdi¢do residem na técnica. Sempre ambivalente, as técnicas
projetam no mundo material nossas emocdes, intencfes e projeto. Os instrumentos
que construimos nos dao poderes, mas, coletivamente responsaveis, a escolha esta em
nossas maos.

Ainda que o desenvolvimento de técnicas/tecnologia esteja associado a visdes boas ou
ruins, as consequéncias sao e somente sdo responsabilidade do ser humano, que pode fazer bom
ou mal uso destes objetos. A tecnologia é protagonista no progresso e desenvolvimento de uma
sociedade. No paradigma econdmico vigente, junto com a ciéncia, ela agrega valores aos
produtos e movimenta o desenvolvimento social e econémico, como atua na construgdo de
ideologias dentro de uma sociedade (SILVEIRA; BAZZO, 2009)

Por conseguinte, o desenvolvimento tecnoldgico é um fator chave dentro de uma
cultura, pois se torna produto da sociedade que a desenvolve. Ao ser inserida, ou importada,
existe a possibilidade de ocorréncia de uma dominagé&o cultural, dado que traz consigo valores

de avaliacdo e eficiéncia criados em outra sociedade.

A capacidade de uma sociedade desenvolver estes processos técnicos, sobretudo na
indastria de ponta (informatica, biotecnologia, robdtica, etc.), é motivo de
diferenciacdo em relacdo a outras. Desta forma, entre outros fatores, o que diferencia
os paises desenvolvidos dos em desenvolvimento (comumente chamados de
subdesenvolvidos) é a sua capacidade de produgdo tecnoldgica (CAMPQOS, 2010,
p.19).

A presenca da tecnologia na cultura atual modificou todas as formas de relacGes
humanas. Porém, embora isso ocorra, ha de frisar que ela ndo tem vida independente, ou seja,
ndo € o fim em si mesma. A tecnologia vem sempre atrelada a uma realidade social e é

incorporada por decorréncias econdmicas dentro de um espago temporal (TARGINO, 1995).

2.2.3 Aspectos da Sociedade

Todas as mudancas decorrentes do progresso da ciéncia e tecnologia ocasionaram
mudancas expressivas na sociedade e no modo dela agir. O seculo XX se tornou um periodo da
historia em que tudo fluiu muito rapidamente. Essas transformacdes se devem principalmente
ao desenvolvimento tecnocientifico que acelerou os meios e modos de comunicagéo social,

poupando tempo e fazendo circular informages muito mais rapidamente.
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Bazzo, Linsingen e Pereira (2003) buscaram defini¢cGes de sociedade no dicionario de
ciéncias sociais. Os autores chegaram a conclusdo de que ndo existe, assim como a ciéncia e a
tecnologia, uma definicdo do que seja sociedade. Segundo eles, se por um lado a falta de
definicdo concreta ¢ uma dificuldade no processo de construcdo de um texto didatico, por outro
a falta de definigdo fortalece os argumentos que giram em torno dos estudos CTS. Estes
argumentos consideram que € necessaria a flexibilizacdo dos conceitos e reflexdo das ideias
que defendem que: mais ciéncia e mais tecnologia resultam em mais progresso e bem estar
social.

Uma discussdo ampla envolvendo os trés aspectos ciéncia, tecnologia e suas
implicacdes sociais necessita de uma compreensdo mais profunda dos contextos. Campos
(2010) aborda de maneira breve algumas perspectivas e interpretacGes de diferentes autores
sobre o conceito sociedade. Ao autor ao falar sobre sociedade, apresenta oito pensadores e
correntes filosoficas distintas que percorreram épocas diferentes. Esses autores ndo representam
todos as teorias sociais, porém cabe aqui uma breve explicacdo, no sentido de evidenciar que a
sociedade pode ser analisada e interpretada de diversas formas; e que, sem um entendimento
sobre os diversos modos de pensar, ndo € possivel estabelecer uma ligacao nitida com C&T e
suas influéncias:

e O positivismo de Conte: Por meio da utilizacdo das leis e métodos das ciéncias
naturais, o positivismo formula leis baseada nos processos racionais para ordenar a
realidade. Uma caracteristica do positivismo estd no carater conservador da ordem e
modificador do progresso. Ou seja, as mudancas sociais sdo conservadoras sendo a
evolucdo da sociedade seguida por uma direcdo pré determinada. Estado teol6gico >
metafisico > cientifico. 3

e Durkheim e a teoria funcionalista: Os fatos sociais determinam a realidade e
obedecem a algumas func@es. Fatos sociais anormais sdo vistos como patologicos. O
capitalismo, atual modelo socioeconémico, é entendido como um organismo vivo e cada
uma de suas partes exerce funcgdes especificas. Neste sistema pode haver sociedades de
solidariedade: 1- mecanica (sociedade segmentada sem vinculo com outras sociedades,
pautada da consciéncia coletiva). 2- organica (individuos possuem autonomia e cada um

uma dada funcéo especifica).

3 estagio teoldgico (explicacbes para os fendmenos naturais e sociais baseados nas divindades),
passando pelo metafisico (explicagdes a partir de conceitos abstratos) até chegar ao positivo ou cientifico
(conhecimento baseado em leis objetivas, que explicavam os fenémenos). (CAMPOS, p. 21, 2010)
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e \Weber e a sociologia compreensiva: Segundo a teoria weberiana, toda a¢do é uma
acdo social, sendo elas de quatro tipos: 1- acdo racional (objetivo definido); 2- Acédo
racional com relacdo a valores (valores considerados mais importantes do que 0s
objetivos); 3-Acdo afetiva (sentimentos e emoces); 4-acdo tradicional (o que determina
sdo os costumes tradicionais). O conceito de Weber também verificou que esferas da
vida social como econémica, religiosa, politica, artistica e juridica existem de maneira
autébnoma, porém exercem influéncia uma sobre as outras.

e Marx e a perspectiva historico-critica: “Para analisar as contradigdes da sociedade
capitalista, Marx prop6s o materialismo histérico e dialético como método e como visao
de mundo” (CAMPOS, p. 23, 2010). O trabalho segundo Marx é uma condi¢do da
existéncia humana. O capitalismo € considerado um modo de producdo (relacdo ser
humano /natureza/ objetos). As relacbes de producdo (organizacdo humana mais
importante da sociedade) sdo delimitadas de acordo com os meios de producdo
(inddstria, terra, etc.) e isso constitui as classes sociais que, no capitalismo, se dividem
em burguesia e proletariado. Quando uma producéo acaba existe uma revolucao e assim
inicia um novo modo de producdo. Dessa forma, a luta de classes se determina como o
motor da histdria. Marx, define o mais-valia, que é o valor produzido pelo operério, que
ndo é colocado na sua remuneracdo, mas fica para o patrdo, como 0 processo que
constitui a formacdo do capital. A forca de trabalho é considerada mercadoria. Marx
influenciou outros diversos pensadores com conceitos sobre alienacdo e ideologia
inaugurando a perspectiva historico-critica.

e Estruturalismo: E baseado na ideia de estrutura que compde um sistema de leis que
modulam as transformacdes possiveis de um dado conjunto. Essas estruturas possuem
a capacidade de definir as acdes dos sujeitos e grupos, pois sdo estruturas anteriores as
intervengoes. A ideia do estruturalismo se sustenta na concep¢do de que “o todo e as
partes sdo interdependentes”. Foi uma concepgao que recebeu intimeras criticas, devido
sua perspectiva a-historica.

e Fenomenologia: Nessa perspectiva, a preocupacdo estd voltada para a esséncia dos
objetos e como 0 modo que os individuos processam os saberes do mundo. O mundo
exterior € desconsiderado, e prevalece a experiéncia da consciéncia.

e Existencialismo: Se trata de um conjunto de correntes filoséficas que analisam a
relacdo humana com o mundo. Suas inspiracdes vém de S. Kierkegaard, E. Husserl e F.
Nietzsche. Jean-Paul Sartre (1905-1980) foi o responsavel por popularizar o

existencialismo, segundo ele “a existéncia precede a esséncia”, ou seja, a espécie
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humana ndo € pré determinada por um Deus, ela € livre para se realizar de acordo com
suas agoes.

e Hermenéutica: E um ramo da filosofia que busca a compreenséo do ser humano e sua
interpretacdo. Segundo essa corrente filosofica, 0 conhecimento ocorre a partir de
interpretacdes das formas e expressdes simbdlicas. Ela se estende a todas as formas de
linguagem, incluindo a de que o mundo é linguagem.

e Foucault e a genealogia: A proposta de Michel Foucault era de analisar sobre a
formacéo do individuo de uma maneira bem profunda e também as implicacbes da
racionalizacdo da sociedade moderna e seus componentes como as institui¢ées clinicas,
hospitais, manicémios, presidio, etc. Segundo essa corrente filoséfica, o poder exerce

influéncia nas relagdes humanas e estdo presentes nos espacos disciplinadores.

O pensamento sobre sociedade, seu significado e suas atribuicdes, se modificou ao
longo do tempo. Essa mudanga ndo ocorreu por acaso. O desenvolvimento dos setores
cientificos e tecnolégicos foram os principais mecanismos para determinar a maneira das
relacdes e a funcéo da sociedade moderna.

As teorias mais predominantes da sociologia, como as que procedem das ideias de Marx,
Durkheim e Weber, cuidaram apenas da dindmica de ocorréncia ao interpretar a natureza da
sociedade moderna. Os autores, influenciados pelas ideias marxistas, tinham como principal
modelador do mundo moderno, o capitalismo. Apds a queda do sistema feudal, a producao
deixou de ser agraria e foi substituida pela producdo em mercados de grandeza nacional e
internacional, tornando tanto os bens materiais como a forca de trabalho, mercadorias. O
sistema capitalista se torna a nova ordem social. A dindmica movel e inquieta, caracteristica
dos tempos modernos, € fruto do ciclo de investimento-lucro-investimento, que consegue, por
meio de lucros, expandir o sistema constantemente (GIDDENS, 1991).

O ponto de vista de Marx foi criticado tanto por Durkheim como por Weber, que
iniciaram reflexdes rivais, influenciando na analise sociolégica. Para Durkheim, o elemento
fundamental na ordem industrial ndo é a competicdo capitalista, mas sim do impulso que
emerge uma complexa divisdo de trabalho, da qual faz uso das necessidades humanas através
da exploracao da natureza. Ou, seja, para Durkheim , a ordem ndo é capitalista, mas industrial
(GIDDENS, 1991).

Weber ndo mencionava uma ordem industrial, ele falava de “capitalismo”. Porém, as

ideias de Weber se aproximam mais das ideias de Durkheim do que das ideias de Marx. Weber
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menciona 0s mecanismos econdémicos e o salario que Marx considerava como mercadoria de
“Capitalismo racional”. No seu uso, o capitalismo significava algo diverso. (GIDDENS, 1991)
Ao interpretar as teorias socioldgicas dos filosofos dos séculos passados, vale ressaltar
que, na época dos escritos e teorias ndo havia a nogéo sobre a possibilidade de uma dependéncia
da sociedade em relacdo aos meios tecnoldgicos.
Em 1991, Giddens j& havia relatado que

Pensadores sociais escrevendo no fim do século XIX e inicio do século XX
ndo poderiam ter previsto a invencdo do armamento nuclear. Mas a conexao
da organizagdo e inovagdo industriais com o poder militar € um processo que
remonta as origens da propria industrializacdo moderna (GIDDENS p.14,
1991)

Segundo Giddens (1991), Durkheim e Weber presenciaram os terriveis acontecimentos
da Primeira Guerra Mundial. A ideia de Durkheim foi destruida. N&o houve, como previsto,
uma ordem industrial integrada e pacifica, como defendia o pensador. Durkheim acreditava que
uma ordem pacifica viria naturalmente conforme fosse ocorrendo 0 processo de
industrializacdo. Weber se concentrou mais na atuacdo do militarismo, porém ele ndo elaborou
uma avaliagdo do militarismo na era moderna, sua analise ficou centrada nos processos
racionais e burocraticos. Nenhum dos fundadores classicos da sociologia ndo previu o
fendmeno da "industrializacdo da guerra”. Marx, assim como Durkheim, enxergava uma
turbuléncia na era moderna, porém os dois acreditavam nos aspectos positivos que a Era traria.

Para Marx, segundo Giddens (1991), a luta de classes traria uma dissidéncia na ordem
capitalista, porém ao mesmo tempo mostraria a necessidade de um sistema social mais humano.
Ja Durkheim acreditava que a expanséo industrial traria uma harmoniosa e integrada vida social.
Weber era 0 mais pessimista, entre os trés socidlogos fundadores, para ele, 0 mundo moderno
visava 0 progresso material & custa da expansdo burocratica, que destruia a criatividade e
autonomia individuais. Para o autor, embora os trés fundadores enxergassem as mudancas que
poderiam ocorrer com a expansao industrial, nenhum deles indicou o potencial destrutivo em
larga escala do meio ambiente material, ndo enxergaram os desastres ecolégicos provocados
pelos processos de modernizagao.

Para compreender as mudancas na sociedade, seu modo de agir, pensar e suas relagdes
€ preciso pensar nos mecanismos que fizeram parte dessas modificagdes. Na era moderna, as
transformacoes sociais estdo ocorrendo de acordo com as transformacdes tecnologicas que a

sociedade presencia. Alguns debates frente a essas mudancas concordam que hé a transposigéo
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de uma sociedade, cujo sistema se baseia em bens materiais, para outro sistema mais ligado a
informacdo (KOHN; MORAES, 2007).

Segundo Kohn e Moraes (2007), pode-se dizer que hoje, a sociedade esta em uma nova
configuracdo. As mudancas ocorridas atualmente sao mais profundas e rapidas se comparadas
aos tempos anteriores. Segundo autores, oS aspectos que tornaram relevantes ndo séo o0s
mesmos do século passado, valoriza-se mais o conhecimento, acesso as tecnologias, a
informacdo e a capacidade de desenvolvimento nessas areas. A tecnologia € simbolo de um
bem maior na era moderna e isso € incorporado nas novas praticas sociais.

Os modos de vida produzidos pela modernidade nos desvencilharam de todos
0s tipos tradicionais de ordem social, de uma maneira que ndo tem
precedentes. Tanto em sua extensionalidade quanto em sua intencionalidade,
as transformacdes envolvidas na modernidade sdo mais profundas que a
maioria dos tipos de mudanca caracteristicos dos periodos precedentes.
(GIDDENS, p. 10, 1991)

Segundo autor, existe uma continuidade entre os modelos sociais tradicionais e 0S
modelos sociais modernos. Ndo ha um salto de um modelo para o outro, mas sim pequenas
modificagdes. Se tratando da modernidade, essas modificacfes se tornaram mais profundas,
pois 0s meios tecnoldgicos transformaram rapidamente o modo de agir das pessoas em um curto
periodo de tempo, essas rapidas mudancas se devem as rapidas inovacdes tecnoldgicas.

“Nosso futuro se apresenta como fruto daquilo que a C&T nos puder oferecer. E
devemos reconhecer que a vida humana, tal qual admitimos, dificilmente poderia ser imaginada
sem considerar a presenca e o significado social da C&T.” (VALERIO; BAZZO, 2006, p.02).
As influéncias tecnoldgicas e cientificas sdo inevitaveis. A influéncia da tecnologia,
principalmente da tecnologia da informagdo no comportamento social dos individuos mudou
ao ponto de que nao se consegue visualizar um mundo sem tal ferramenta. A facilidade que os
meios de comunicagdo proporcionaram aos humanos, assim como beneficios e praticidades
antes nunca experimentadas, séo reacdes e consequéncias que ndo podem ser mudadas.

Kohn e Moraes (2007) afirmam que a estrutura da sociedade da informagé&o é formada
pelo contexto global. O desenvolvimento do setor tecnoldégico modificou o modelo de
relacionamento dos individuos, propondo modelos comunicacionais vigentes. A informacéo é
propagada por um meio tecnolégico, dessa forma, a sociedade segue um caminho de encontro
ao da tecnologizacdo em um processo de virtualizacdo. Neste cenario, tudo passa a acontecer
em um universo virtual.

As interferéncias das inovacgdes tecnoldgicas no contexto social e as rela¢cbes humanas

foram ressignificadas pela influéncia destes aparatos no dia a dia. O futuro social se mostra
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sendo frutos que a ciéncia e tecnologia podem oferecer. E preciso reconhecer que a vivéncia
social humana, da forma como conhecemos, ndo podera ser imaginada sem considerar a
presenca dessas ferramentas nos dias atuais. (VALERIO; BAZZ0,1998).

Antes dos avancos dos meios tecnologicos, a informacéo era difundida pela cultura oral,
ou armazenada em manuscritos, livros, leituras coletivas ou em grupos privados. Assim que
houve o processo de tecnologizacdo, a informacao ficou disponivel, deixando de se apresentar
em um ambiente local passando a ser compartilhada globalmente, acelerando as préticas e
encurtando distancias. Este processo tornou possivel um novo tipo de sociabilidade, onde a
presenca fisica era irrelevante, a sociedade comega a estar em um espago virtual (KOHN;
MORAES, 2007).

Para Kohn e Moraes (2007), o desenvolvimento tecnolégico ndo trouxe mudancas
apenas nas relacbes humanas, mas sim no mercado, que se tornou muito mais competitivo e
especializado. Os individuos comegam a ser vistos como potenciais consumidores, iniciando a
dependéncia social dos produtos digitais.

As expectativas e renovacdes sociais ha modernidade tém sido atribuidas a ciéncia e
tecnologia, considerados os verdadeiros simbolos dos tempos modernos. As projecdes de
desenvolvimento nestas areas sobre o futuro sdo vistas como mecanismos capazes de lidar com
qualquer tipo de problema circunstancial que a humanidade possa se deparar. Porém ha de se
pensar sobre as incertezas de aplicacdo destes avangos e sobretudo de seus riscos potenciais,
qgue devem ser revistos tanto ou mais do que os proprios beneficios. Embora exista essas
ressalvas, ainda ha muito que evoluir nestas areas e a visdo da sociedade corrente sobre ciéncia
e tecnologia € diferente do que se mostra a historia. A visdo sobre a neutralidade destes setores
ndo possibilita uma reflexdo de impactos e mudancas sociais capazes de ressignificar suas
influéncias na humanidade (VALERIO; BAZZO 1998).

As modificacGes tecnoldgicas proporcionaram diversas facilidades em diferentes
setores sociais, porém também trouxeram problemas, os chamados efeitos colaterais. O
surgimento da sociedade digital ocorre diante de uma sociedade injusta e desigual, onde o
consumo € o suporte do sistema. A continuidade deste sistema permite que grandes corporacfes
gerenciem e controlem a producdo e distribuicdo de inumeras ferramentas essenciais da vida
social, econdmica e cultural. Essas sdo caracteristicas idénticas a dos tempos passados, ou seja,
apesar de haver modificagdes, os problemas de tempos atras continuam mantidos. Embora tenha
ocorrido uma evolucao, ela ndo seguiu o caminho do exterminio das diferencas e dificuldades,
pelo contrario, as agravaram. O trabalho para um grupo foi facilitado, para outro ficou escasso

e impossibilitado. Maquinas substituiram mao de obra operéria, exigindo que 0S poucos
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empregados fossem dotados de conhecimentos técnicos avangados e especificos (KOHN;
MORAES, 2007).

Descarte, a sociedade se deslumbra com as mudancas benéficas da era tecnologica,
ficando em um estado paralisante. A aceitacdo da tecnologia vem junto ao desejo consumista
imposto pelo mercado, e a humanidade como um todo perde a chance de moldar seu préprio
futuro. Em suma, a visdo utopica da era moderna, ocasionada pela insercdo tecnoldgica,
impediu a compreensdo desta como processo social, que neles estdo embutidos interesses de

diversos setores tanto cientificos, como também econdémicos. (AULLER, 2002)

2.2.4 Relag0es entre Ciéncia, Tecnologia e Sociedade

As relagdes CTS podem ser compreendidas de varias formas, considerando que ha
diferentes visdes sobre o que seja ciéncia, tecnologia e sociedade. Segundo Strider (2012), as
relacfes entre C-T-S podem ser explicadas por trés aspectos: |) Racionalidade Cientifica; 1)
Desenvolvimento Tecnologico; I11) Participacdo social. Para a autora, essas definicdes sdo
complexas e ndo simples juncdes de questdes cientificas e tecnoldgicas com impactos sociais.

Ainda, essas interfaces foram pensadas visando o contexto do ensino de ciéncias.

a) Racionalidade cientifica

Estéa relacionado a ciéncia, porém ndo se reduz a ela. Representa a forma como evoluiu
a ciéncia representada na sociedade racional e seus efeitos sdo produtos dessa conduta. Esta
racionalidade esta associada a l6gica do pensamento dos sujeitos inseridos em um sistema
rodeado de regras, buscando a verdade e criticada por se distanciar da interferéncia social.
Existe a concepcdo daqueles que defendem a ciéncia como método irredutivel livre de erros,
para outros a racionalidade cientifica se expressa pela forma de como a ciéncia mostra a
realidade, ou seja, como a ciéncia busca, de todos os modos possiveis, entender esta realidade.

A ciéncia sempre representou a linha da conduta racional, sendo os resultados de suas
conquistas considerados frutos desta conduta. Porém o que caracteriza a ciéncia como racional
ndo é sua capacidade de descrever a realidade, mas sim, a possibilidade dela representar um
ponto de vista sobre a maneira de enxergar a realidade, dentre os diversos possiveis.

A Racionalidade cientifica seria entdo o resultado da atividade humana e ndo um
sinénimo de verdade, seguida por regras e mediada por um método seguro e infalivel. Dessa

forma, segundo Strider (2012), é preciso superar o modelo de ciéncia fragmentada e
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compartimentalizada e mudar para uma nova ciéncia, o que implica em uma mudanca social,
mantendo a racionalidade como atributo, mas considerando também o lado emocional.

A autora concorda que existem diversos tipos de racionalidade na ciéncia, e que ela é
racional em sua esséncia, mas esclarece que essa caracteristica ndo € garantia de progresso. A

critica dessa forma, ndo é sobre a ciéncia, mas sobre a racionalidade.

b) Desenvolvimento Tecnologico

O principal dilema sobre a evolugéo tecnoldgica ndo é sobre a tecnologia em si, mas
sobre as perspectivas que orientam seu desenvolvimento. A autora cita que criticas sobre essa
conduta levaram a mudancas de denominacdes, incluindo por exemplo a palavra sustentavel.
Porém, embora tenha mudado a palavra, o sentido continua 0 mesmo, desenvolvimento em prol
de lucro econémico.

A autora entende que existem diferentes niveis de compreensdo sobre o
desenvolvimento tecnoldgico e seu papel social. Esses diferentes niveis resultam em diferentes
visdes sobre as relacbes CTS. Nos niveis menos criticos estaria 0 modelo linear e neutro de
desenvolvimento como garantia de progresso. A tecnologia enxergada como uma
funcionalidade técnica e ndo como funcdo social; desenvolvimento é consequéncia e livre de
julgamentos. No nivel intermediéario, ja se reconhecem as especificidades da tecnologia e seu
papel na producdo. E vista como uma classe de conhecimento e néo apenas como aplicacéo da
ciéncia. Ha aqui uma quebra parcial do modelo linear onde a tecnologia néo é aplicacao direta
de conhecimentos cientificos. O nivel mais critico ao modelo linear é totalmente quebrado e
inicia dois pensamentos diferentes: i) existem propositos associados ao desenvolvimento; ii)
defesa de um modelo que considera as especificidades do contexto.

Strider (2012) detalha esses niveis dentro das relagbes CTS.

1. Desenvolvimento neutro - Tecnologia como aparato da sociedade (p.192). No
contexto CTS, essa visdo implica em considerar a tecnologia como instrumento, ou
seja, 0 desenvolvimento tecnolégico é isento de juizo de valor. Existe o
reconhecimento da tecnologia, porém estd em conjunto com compreensdes técnicas
e ndo como discussdes a respeito de seu desenvolvimento.

2. Desenvolvimento como sindnimo de progresso social - Tecnologia como ciéncia

aplicada (p.193). Os beneficios tecnologicos nesta perspectiva recebem maior
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énfase nas discussdes. Dentro do enfoque CTS ha criticas sobre essa visao, inclusive,
criticas que sao precursoras do movimento.

3. Desenvolvimento e suas especificidades - Tecnologia como classe de
conhecimento (p.194). Existe uma preocupacdo com o sentido etimologico da
tecnologia. A abordagem CTS nesta perspectiva estd no foco das discusses que
envolvem relagdes sobre tecnologia e ciéncia, ou, tecnologia e sociedade. O objetivo
ndo é focar o desenvolvimento, mas as aplicagdes do conhecimento tecnoldgico.

4. Desenvolvimento orientado - Tecnologia contém propdsitos (p.195). As
caracteristicas desta perspectiva se concentram nos caminhos percorridos pelo
desenvolvimento tecnolégico, que atende apenas uma minoria, economicamente
favorecida.

5. Desenvolvimento em contexto - Tecnologia voltada para as necessidades
bésicas (p. 196). A abordagem CTS dentro desta linha de discussdo defende a
necessidade de um modelo de desenvolvimento que considere e inclua o contexto
geral e ndo apenas as especificidades econémicas.

Todas as visGes acima contribuem para os diferentes niveis de discussdes dentro do

enfoque CTS.

¢) Participacao social

Strider (2012) considera diferentes niveis de participacdo social possiveis no ambito
CTS. Em um primeiro momento pode-se considerar a perspectiva da informacéo, sem tomada
de decisdo necessariamente, reconhecendo a presenca da ciéncia e da tecnologia dentro da
sociedade. Em um proximo nivel, estaria em um ambiente selecionado, com decisdes mais
individualistas relacionadas aos produtos de C&T. Segundo autora, o terceiro nivel corresponde
as discussbes em contextos amplos, sdo coletivas e buscam refletir sobre os impactos da C&T.
No nivel seguinte, a participacdo ocorre nas esferas politicas, e nas decisGes sobre politicas
publicas.

Em todas as trés concepgoes, as visdes menos criticas sao contrarias aquelas defendidas
pelo Movimento CTS em sua origem. Para Strider e Kawamura (2017), os propositos dentro
das relacBes CTS devem ser em torno das visdes mais profundas e criticas.

Hé& também de se considerar a existéncia de concepcdes gerais sobre CTS, que precisam
ser superadas para que o pensamento destas relagdes possa ser estudado e refletido com mais

profundidade. Sdo concepgdes gerais, que estdo presente na sociedade e dificultam, ao mesmo
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tempo em que indicam, uma necessidade de estruturar e flexibilizar essas concepgoes,
relacionando-as com todos os contextos que influenciam o desenvolvimento cientifico e
tecnoldgico.

Segundo Auler e Delizoicov (2006, p.4) existem trés concepcdes entre C-T-S enraizadas
que precisam ser superadas:

1. Superacdo do modelo de decisdes tecnocraticas: Existe uma suposta superioridade no
modelo de decisbes que buscam a eliminacdo do sujeito na tomada de decisfes e no
processo de desenvolvimento. O especialista se predispde a solucionar todos o0s
problemas, incluindo os problemas sociais, de maneira eficiente e neutra. Assim, para
cada desafio, existe uma solugéo perfeita.

2. Superacao da perspectiva salva: Existe a concepcdo que de os males da sociedade
serdo resolvidos pela ciéncia e pela tecnologia e isso ira contribuir para o bem estar
social. O problema esta quando se ignora os meios pelos quais a C&T sdo produzidos e
utilizados, buscando apenas seu avanco e desenvolvimento.

3. Superacdo do Determinismo Tecnoldgico: H& duas linhas defensoras do
determinismo tecnoldgico: a) mudanca tecnoldgica causa a mudancga social; b) a

tecnologia é independente dos fatores sociais.

Essas concepces histdricas, segundo Auler e Delizoicov (2006) foram transformadas
em conhecimento de senso comum e podem estar exercendo um efeito paralisante sobre a
sociedade na construcao dos reais conhecimentos.

A sociedade atual é influenciada pela ciéncia e tecnologia e principalmente por esta
ultima. Porém, existe uma grande importancia das relac6es e praticas sociais que interferem nos
modos de producéo, aplicacbes e implicacGes dessa producdo de conhecimento cientifico e
tecnolégico (CAMPOQOS, 2010).

De todas as questdes apresentadas, as relacdes CTS mostram uma tendéncia de jungéo
entre as partes. Essa mudanca é decorrente do grande impacto das tecnologias na sociedade. A
mudanca de significados e valores, resultados dessa insercdo é uma caracteristica marcante da
sociedade atual.

A atual conformacéo dos relacionamentos entre C&T denota impactos sociais mais
profundos, ndo podendo delegar as responsabilidades destes apenas aos cientistas e tecnologos.
E preciso o cidaddo comum participar das decisdes sobre os rumos destes desenvolvimentos,
aproximando-os do objetivo de melhorar a qualidade de vida de todos os grupos de pessoas.

Dessa forma, é essencial a percepcdo da C&T em nossa cultura, para que possa criar meios de
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ressignificar os modos de vida. E dentro desta perspectiva exercer a cidadania implica em
informar-se, analisar, refletir e decidir sobre os aspectos de uma cultura tecnocrética
(VALERIO; BAZZO, 1998).

2.3 Ensino CTS

2.3.1 Questoes gerais sobre CTS e ensino de ciéncias

No final dos anos 50, o ensino de ciéncias foi marcado especificamente por um
curriculo que tinha como o dever de formar mini cientistas (SANTOS; MORTIMER, 2000).
Com o decorrer dos acontecimentos vistos anteriormente, o campo educacional sofreu
transformaces e precisou reformular seu curriculo, evitando a submissdo das ciéncias aos
interesses do capital.

Diante do contexto da necessidade de superar o cientificismo e a supervalorizacdo da
ciéncia como mito da salvacdo, emergiu uma nova necessidade de produgdo de conhecimento
pautada em valores que permitissem ao cidadd@o o acesso a informacdes e que o fizesse capaz
de refletir sobre questdes que envolvessem a dindmica CTS (SANTOS; MORTIMER, 2000).

No inicio da década de 60, os curriculos com enfoque CTS comecaram a ser trabalhados
em diversos paises do mundo. O principal objetivo destes curriculos visava preparar 0s
estudantes para exercerem a cidadania e tinham como abordagem principal os contedidos
cientificos nos diversos contextos sociais.

Antes de delinear mais especificamente o enfoque CTS no ensino de ciéncias, para uma
melhor compreenséo delimitaremos as diferencas conceituais presentes na literatura quanto aos
conceitos de Movimento CTS, Enfoque CTS e Abordagem CTS. Strieder Kawamura (2017)
caracterizam o movimento CTS como aquele cujos elementos sdo mais amplos, referindo a
situacbes que envolvem todo o contexto social. O Enfoque CTS, segundo a autora, trata as
repercussoes deste movimento no contexto educacional. E a abordagem CTS se refere as acoes
deste trabalho.

A figura 3 ilustra as relagdes entre tais defini¢des.
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Movimento CTS

Enfoque CTS

Abordagem
€S

Figura 3 - Esquema ilustrativo das diferencas entre movimento, enfoque e abordagem CTS. Fonte: Autoria

prépria.

Nessa perspectiva, Auler e Bazzo (2001) enfocam que um dos objetivos do movimento
CTS é mudar as decisfes sociais que envolvam as relacdes de C&T. Essas mudancas, porém,
ndo se delimitam apenas ao contexto educacional, séo mudancas mais abrangentes, que
envolvem um tipo de pensamento e impactam em todo o contexto social.

Sobre o enfoque CTS, um aspecto importante a ser destacado seria a possibilidade de
caracterizacdo social dos fatores responsaveis pela mudanca cientifica. Ou seja, a ciéncia e a
tecnologia ndo seguem uma logica linear e bem definida, nem sdo elementos individuais no
processo. Toda sua construcdo e avanco trazem mudancas, principalmente em elementos nao
epistémicos, como: valores da sociedade, valores morais, religido, economia, interesses
comerciais (GARCIA et al, 1996).

Existem questbes no campo educacional que estdo longe de serem solucionadas com
0 modelo tradicional de ensino. Alguns autores mencionam os desafios existentes que podem
ser contornados com uma educagdo mais critica e contextualizada, pautada no enfoque CTS.
Dentre esses desafios podemos destacar: as relagdes equivocadas sobre ciéncia e tecnologia
(PINHEIRO, SILVEIRA; BAZZO, 2009); a simplificacdo da relacdo ser humano e natureza
(ANGOTTI; AUTH, 2001); o mito da indiferenca da participacdo social nos avan¢os em C&T
(AULER, 2002), entre outros.
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No ensino de ciéncias, o enfoque CTS tem como objetivo, conferir competéncias
educacionais para além dos conteludos especificos, trabalhando com problemas atuais que
envolvam a humanidade e possibilitando ao aluno uma formacdo critica frente a todas as
ocorréncias sofridas na sociedade (MARTINS; PAIXAO, 2011).

Dentre o0s objetivos do ensino de ciéncias voltado em um enfoque CTS, destacam-se:
estreitamento dos contetdos curriculares com a realidade sociocultural dos alunos, o que
geralmente ndo ocorre nas praticas escolares (AULER; DALMOLIN; FENALTI, 2009);
desconstrucdo da ideia de que a ciéncia € ensinada apenas para formar cientistas (PINTO;
VERMELHO, 2017); acesso para que o aluno desenvolva a capacidade de interpretar e criticar
informacdes sobre ciéncia e tecnologia (SANTOS, AULER 2011); promog¢do de enfoques
cientificos, ultrapassando a neutralidade dos setores (NIEZER; SILVEIRA; SAUER, 2012);
insercdo nas discussdes escolares de conhecimentos que envolvem C&T, contextualizando os
eventos sociais e interligando os contetdos que foram separadas apds o pensamento cartesiano
(ROCHA, 2012); superacdo do discurso de neutralidade cientifica, possibilitando que as
decisbes sejam mais democraticas e menos tecnocréaticas (AULER; BAZZO, 2001).

As diferentes perspectivas destacadas, sobre as diversas possibilidades do ensino CTS,
apontam para um ensino com formacao abrangente e fiel a participacdo social dos alunos, indo
além da simples apropriagdo dos conhecimentos tedricos. Nota-se a preocupacdo em
desenvolver uma visdo ampla sobre os impactos da atividade humana na natureza e permitir a
garantia do exercicio da cidadania em todos 0s setores sociais.

Contudo, para o desenvolvimento de projetos didaticos dentro desta perspectiva de
ensino, € preciso uma compreensdo adequada dos aspectos que envolvem o curriculo CTS,
compreendendo individualmente a viséo de: Ciéncia, Tecnologia, Sociedade e interligando-as

entre si.

2.3.2 Proposta de Estrutura do Curriculo CTS

Para alcancar os objetivos propostos pelo enfoque CTS, € preciso uma transi¢do de um
curriculo tradicional para outro curriculo, que permita suas interligacdes. De modo geral, como
apontam Pinto e Vermelho (2017), a estrutura do curriculo na abordagem CTS necessita de
enfoques em C&T, inter-relacionando com interesses pessoais, questdes democraticas, civicas,
culturais, processos de investigacéo, etc. O ensino por sua vez, ndo pode se limitar concepgdes

idealizadoras, imediatistas e superficiais destes dois aspectos (BORGES et al. 2010). Dessa
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forma, entende-se que, além de trabalhar com as trés dimensdes de CTS, deve também buscar
relacdes entre si.
Adiante apresentarei como o0s elementos podem estar presentes nas diversas

possibilidades de curriculos CTS.

a) Dimenséo cientifica no curriculo CTS

Alguns autores tém apontado a relevancia das discussdes que envolvam a natureza da
ciéncia, sendo necessaria para que os alunos compreendam as relacBes que envolvem a
atividade cientifica e que possam relaciona-las com o desenvolvimento tecnoldgico e as
questdes sociais (CHINELLI; FERREIRA; AGUIAR, 2010)

Dentro do ensino CTS, considerando as questdes que norteiam as relacdes sobre
natureza da ciéncia, é importante deixar claro sobre a provisoriedade e tempo de duracdo das
teorias cientificas. Como menciona Droescher e Silva (2014), a ciéncia é dinamica e
descobertas ocorrem o tempo todo, o que faz emergir novos resultados e novos trabalhos
cientificos, sendo, dessa forma, os resultados sempre provisorios.

Existem também aspectos distintos da ciéncia, onde podemos enxergar suas diversas
aplicacdes. No ensino de ciéncias, na perspectiva CTS, Rosenthal (1989, apud SILVA, 2005)
cita que a ciéncia por ser caracterizada sob diferentes aspectos:

1. Aspecto filosoéfico da ciéncia: abordagem de questdes éticas relacionadas ao trabalho
cientifico, bem como os impactos das teorias na sociedade. Tais questbes podem
envolver temas como uso da clonagem, manipulacBes genéticas, utilizagdo de animais
ndo humanos em laboratdrio etc. (OLIVEIRA,; SILVEIRA, 2013).

2. Aspecto socioldgico: discussdes deste aspecto indicam as mudancas sociais relativas a
ciéncia. Como afirma Santana (2016), essas reflexdes modificaram o paradigma
anterior, de forma que a ciéncia e a tecnologia ndo séo vistas como simples producéo de
conhecimento, mas como indicativo de interesses sociais. Dessa forma, este aspecto
tende a discutir sobre as possibilidades e limitacbes da ciéncia no ambito social.

3. Aspecto histérico: a evolugdo humana tem uma intrinseca relagcdo com a sua capacidade
de criar mecanismos de garantir sua sobrevivéncia (HAGE JUNIOR, 1998). Dessa
forma, aspectos historicos da ciéncia envolvem as questdes sobre o desenvolvimento
cientifico e tecnoldgico desde os primérdios da atividade humana.

4. Aspecto politico: neste aspecto estdo compreendidas as discussdes sobre uso politico da
ciéncia e da tecnologia. Mitre (2016) menciona o fato da ciéncia ser considerada

autoridade, e que muitas vezes essa caracteristica pode ser usada na politica para
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amenizar conflitos de interesses. Sendo assim, este aspecto reflete sobre relacGes da
atividade cientifica com politicas publicas e as tomadas de decisdes deste meio.

5. Aspecto econémico: envolve o estudo das relagdes entre economia e atividades da
ciéncia; vantagens da ciéncia e tecnologia para este setor; consumo de artefatos e
produtos cientificos, entre outros.

6. Aspecto humanistico: Envolve o estudo de caracteristicas culturais e aspectos das
atividades da ciéncia e tecnologia. Também engloba a interferéncia da C&T na literatura

e nas artes

b) Dimensdo tecnoldgica no curriculo CTS

Segundo Acevedo (1998), dentro da proposta voltada para a perspectiva CTS devem
estar inclusos a compreensao de todos os aspectos que envolvem a préatica tecnolégica. Como
visto anteriormente, existem vérias concepcles enraizadas que influenciam na visdo social
sobre o papel da tecnologia.

Como menciona Silva (2005), a compreensao publica da tecnologia € restrita apenas a
seus aspectos técnicos. Santos e Mortimer (2000) afirmam que identificar os aspectos da
organizacéo e cultura da tecnologia possibilita a compreensao da sua dependéncia dos interesses
e sistemas politicos, sendo assim, o cidaddo adquire capacidade de perceber suas interferéncias
no seu meio social.

A tecnologia pode ser compreendida considerando um composto envolvendo trés
elementos de carater técnico, cultural e organizacional. Segundo Pacey (1990) apud Santos e

Mortimer (2000) estes elementos definem a pratica tecnoldgica. Sao eles:

1. Aspecto técnico: neste estdo inclusos conhecimentos especificos da area, as técnicas, as
matérias primas, as maquinas e ferramentas, assim como 0s recursos humanos e

materiais e a producdo e lixo final (dejetos e rejeitos obtidos da prética tecnologica).

2. Aspecto organizacional: inclui os aspectos que consideram a tecnologia como atividade
econbmica e industrial, assim como a atividade dos especialistas e outros profissionais

(engenheiros, técnicos), a producéo industrial, os sindicatos e o consumo final.

3. Aspecto cultural: este elemento relaciona os objetivos, sistemas de valores e cddigos
éticos, a crenca sobre o desenvolvimento e progresso tecnoldgico, beleza e criatividade,

dentre outros.
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De modo geral, além dos conhecimentos envolvendo siglas, codigos, tabelas,
especificacbes técnicas de equipamentos é preciso ir além para uma compreensdo profunda
entre as relacfes que envolvem o gerenciamento das atividades tecnologicas.

Dentro desta perspectiva, a educacdo tecnoldgica para uma alfabetizacdo voltada ao
curriculo CTS no ensino vai além destes conhecimentos limitados de explicagdes técnicas. A
proposta ndo esta em preparar o individuo para manusear uma ou outra ferramenta ou treina-lo
para lidar com as novas tecnologias. Embora todos os conhecimentos sejam importantes, uma
educacdo com essas limitacdes € alienada. A alfabetizacdo tecnologica, na perspectiva CTS,
deve, portanto, levar a formacdo do individuo para compreender as diversas maneiras de
influéncia desta no comportamento humano (SANTOS; MORTIMER, 2000).

¢) Dimenséao social no curriculo CTS

A dimenséo social se relaciona com aspectos que estdo no contexto das atividades
cientificas e tecnologicas. Os meios sociais, culturais, politicos, entre outros, definem o um
ambiente préprio de elementos onde a ciéncia e a tecnologia estdo inseridas. A educacdo na
perspectiva do enfoque CTS tem se concentrado em estudar as influencias concomitantes entre
estes ambientes e suas atividades (SILVA, 2005). Dessa forma, o ensino CTS busca como ponto
de partida temas sociais para as discussdes que envolvem tecnologia e/ou ciéncia. Extrai um
problema social que seria consequéncia de um evento cientifico ou tecnolégico. (TEIXEIRA,
2003).

Santos e Mortimer (2000) propdem discussdes sociais que englobam interesses
politicos, econdmicos, de consumo entre outros. Os autores também propdem gue, no contexto
brasileiro, essas discussdes sejam separadas em temas, tais como:

1. Exploragdo mineral e desenvolvimento cientifico, tecnolégico e social: empresas
multinacionais que fazem a exploragdo mineral, a privatizacdo de estatais com a Vale
do Rio Doce, especulagdo em torno de privatizagdo de outras empresas como a
Petrobras sdo alguns exemplos para este tema.

2. Ocupagdo humana e poluicdo ambiental: neste tema podem ser discutidos os
problemas crescentes das grandes metropoles brasileiras, a falta de saneamento basico
nas periferias, a polui¢do do ar, dos rios e da terra, a migracdo e éxodo das populacdes
ocasionado devido a falta de igualdade na distribuicdo de renda, questdes de satde

publica, etc.
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3. O destino do lixo e o impacto sobre o ambiente: essa problemética pode englobar
reflexGes sobre o alto indice de consumo da sociedade tecnoldgica.

4. Controle de qualidade dos produtos quimicos comercializados: temas que podem
promover discussdes sobre direito do consumidor, riscos para a saude, entre outros.

5. Producdo de alimentos e a fome: tema que afeta uma quantidade consideravel da
populacédo brasileira, inclui também a polemica sobre alimentos transgénicos.

6. O desenvolvimento da agroindustria e a distribuicdo de terra: como correu o
processo de industrializacdo no Brasil, qual o grau de dependéncia da tecnologia no
mundo atual.

7. Desenvolvimento industrial brasileiro: dependéncia tecnolégica num mundo atual,
cabendo também discussdes sobre a exportacdo de silicio bruto ou industrializado.

8. Fontes energéticas no Brasil: pode englobar as causas e ambientais e as questdes
politicas, como interesse na madeira da floresta amazonica.

9. Preservacdo ambiental, as politicas de meio ambiente, o desmatamento: inclui
discussbes sobre politicas ambientais, degradacdo de espécimes, atividades
clandestinas de caca e pesca, invasdo das areas de preservacao permanente, etc.

Para Sutz (1998), no ensino CTS também é necessério destacar as interacfes entre 0s
atores sociais envolvidos no processo. Ou seja, de que maneira 0s avangos técnico-cientificos
afetam diferentes estratos populacionais, como séo formadas as relagdes trabalhador-empresa
em torno da reconversao industrial e da introducéo de transformacdes tecnologicas, qual o papel
gue um pais atribui a questdo cientifica e tecnoldgica em seu processo de desenvolvimento.

Sendo assim, na educacgdo em ciéncias, o objetivo do ensino com enfoque CTS visa além
da desmistificacdo de conceitos tecnocraticos, como a construcdo de conhecimentos
contextualizados que permitem aos alunos o desenvolvimento de habilidades e valores, de
modo que eles identifiquem e reconhecam os aspectos sociais, politicos, culturais, e as opinides
de diversos grupos dentro das questfes cientificas e tecnoldgicas (SANTOS; MORTIMER,
2000).

d) Interac6es Ciéncia-Tecnologia-Sociedade

Os curriculos CTS abrangem temas interdisciplinares e 0s conceitos sdo abordados
conforme as relagdes que sdo feitas entre as diferentes dimensdes do tema estudado. Estudar as
aplicacdes da ciéncia e tecnologia sem refletir nos aspectos sociais, pode colaborar para criagdo
de um pensamento deturpado, gerando uma impressao negativa e irreal do que seja ciéncia e
tecnologia (SANTOS; MORTIMER, 2000)
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Segundo Ramsay (1993, apud SILVA, 2005), os curriculos CTS buscam enfatizar os
varios contextos — sociais, culturais e ambientais — nos quais estdo inseridas as ac¢des cientificas
e tecnoldgicas, como essas agdes transformam os contextos e, por fim, com ambas — ciéncia e
tecnologia — se influenciam mutuamente por meio das relacdes que mudam em certos periodos
de tempo e determinados locais.

Os saberes que estdo englobados nos temas cientificos e tecnoldgicos sdo saberes
sistematizados, que foram construidos de interacdes sociais deixando uma heranca cultural em
constante transformacdo. Saberes como estes determinam e influenciam a sociedade no meio
em que se estabelecem e mutuamente também sofrem influéncia de modificagdes sociais
(ACEVEDO, 1998).

Segundo Sutz (1998), para um curriculo com enfoque CTS, é necessario mostrar a
tecnologia e a ciéncia como processos sociais. O aluno precisa enxergar a atividade cientifica e
tecnoldgica como um espaco de acdo que, além de responder a légica interna, interage com 0s
multiplos aspectos sociais. Para autor, é preciso mostrar os espacos de acdes destas areas que
impactam a economia, a cultura, a politica e os modos de vida.

Por sua vez, todos 0s processos que ocorrem no meio cientifico e tecnoldgico sao
influenciados pelo sistema econdmico e sociopolitico em que foram desenvolvidos, pela cultura
ambiental, pelo tipo de instituicBes existentes. Sendo assim, é necessaria uma atencao particular
sobre a dependéncia destas atividades e, sobretudo, os impactos produzidos por seus resultados.
Para atingir esse objetivo, € importante mostrar que a ciéncia e a tecnologia sdo o0 objeto
especifico de estudo de uma grande variedade de ciéncias sociais e humanas - filosofia,
economia, sociologia, histéria, antropologia, ciéncia politica e administracdo. Assim sendo,
uma janela para a complexidade do assunto pode ser aberta aos poucos, possibilitando uma
educacdo mais contextualizada e dinamica (SUTZ, 1998)

Desta forma, o ensino numa perspectiva CTS pode ser definido como método de ensino
que colabora com uma formacéo para além de questbes fechadas de conceitos cientificos,
englobando uma formacédo do individuo voltada para a participagdo publica nas decisdes,

favorecendo o exercicio da cidadania nos varios setores sociais.
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3. DIVULGACAO CIENTIFICA

3.1 Evolucéao da divulgacéo cientifica

A evolugdo das praticas da divulgagdo cientifica relaciona-se com o historico de
desenvolvimento da propria ciéncia. Segundo Mueller e Caribé (2010), o inicio ciéncia moderna
ocasionou o surgimento da divulgacéo cientifica. Porém, assim como a ciéncia, 0s atos de
divulgar o conhecimento também sofreram preconceitos na Europa no século XV, sendo sua
aceitacdo na comunidade em geral ocorrida aos poucos.

Na Europa no século XVIII, a classe média enxergava a ciéncia como uma fonte de
distracdo. Nessa época estavam fortes as ideias da Fisica Newtoniana, eletricidade e historia
natural. O século XIX foi marcado principalmente pelas mudancas na politica, economia e nos
contextos sociais, e todas essas mudancas possibilitaram a ocorréncia de eventos de divulgagéo
cientifica. Também foi neste século que houve a criacdo de associacdes que estimularam o
progresso cientifico, as quais foram compostas por cientistas, leigos e académicos que
produziam acdes para divulgar ciéncia ao publico ndo especializado da época (MUELLER;
CARIBE, 2010).

Com o passar do tempo e influéncia do jornalismo, a divulgacao cientifica passou a
ser feita ndo mais pelos cientistas, mas pelos proprios jornalistas da época. Ap6s as guerras do
século XX, foram inseridas novas ac¢fes de divulgacdo da ciéncia com recursos tecnolégicos
diversos como o radio e cinema. A divulgacéo foi tomando uma proporgéo maior, atingindo um
publico cada vez mais abrangente. As guerras ocorridas nesse século também incentivaram
conquistas cientificas e com as informacdes chegando a sociedade, a visdo publica e politica
sobre a importancia de uma educagdo cientifica para 0s paises ganharam espacos,
principalmente nos EUA, que conduziram a criagdo de centros cientificos e museus de ciéncia
(MUELLER; CARIBE, 2010).

No Brasil, segundo Gongalves (2013), a atividade de divulgar ciéncia é antiga, porém
apenas nas Ultimas decadas, com os avangos da tecnologia, é que se possibilitou a um pablico
mais amplo a oportunidade de ter acesso ao conhecimento cientifico.

A préatica de DC brasileira tem no minimo dois séculos de histéria. Assim como
ocorreu em diversos paises Europeus, no Brasil este processo teve varias fases diferentes,

influenciadas por diversos interesses.
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No inicio do século XIX as primeiras praticas de DC ocorridas no Brasil foram
influenciadas pela mudanca da corte portuguesa para o pais. A partir de entdo houve vérias
transformacdes e mudancas nos campos da politica, economia e ciéncia (MASSARANI, 1998).

Antes da chegada da corte portuguesa, o pais tinha uma baixa quantidade de pessoas
alfabetizadas, com minimas capacidades de leitura e escrita. O ensino no Brasil col6nia era
controlado pelos jesuitas, e apenas uns poucos individuos das classes mais privilegiadas podiam
ter acesso aos conhecimentos cientificos vindos da Europa. Além disso, as decisdes sobre
ciéncia eram tomadas pelo governo Portugués e apenas aquelas ligadas a interesses imediatos
relacionados as necessidades da col6nia passavam a ser desenvolvidas. As tentativas de criar
associaces com alguma pretensao de divulgacdo cientifica ou estudos sobre quimica, historia,
farmacia sofreram repressoes e foram cassadas.

No século XIX, as atividades de divulgacdo cientifica no Brasil fortaleceram-se, porém
de forma lenta e gradativa, devido a mudanca da corte real portuguesa para o Brasil e a volta
de muitos brasileiros que tinham saido do pais para estudar na Europa. Além disso, houve a
revogacdo da ordem de fechada dos portos e a permissao da circulacdo da imprensa. A imprensa
régia foi criada em 1810 e tinha como objetivo divulgar obras de questdes de educacédo
cientifica, compostas por manuais das academias de engenharia e medicina. Alguns jornais
comegaram a publicar reportagens relacionadas com ciéncia, eram eles: A Gazeta do Rio de
Janeiro, O Patriota e o Correio Braziliense. (MASSARANI, 1998)

Segundo Massarani (1998) ocorreu uma reducao da préatica de divulgacéo cientifica no
periodo entre a independéncia do Brasil e o segundo Império. Neste momento politico
conturbado a elite se envolveu menos nas atividades de divulgacdo. Esta préatica so voltou a
ganhar forca na segunda metade do século XX, depois da Revolucéo Industrial no continente
Europeu.

As atividades de DC aumentaram na segunda metade do século XIX em todo mundo.
Neste periodo da segunda revolucdo industrial 0 mundo estava otimista com 0s avancos e
beneficios da ciéncia e da técnica. A DC tinha como marca a aplicagéo da ciéncia a industria.
Interesses politicos como os de Dom Pedro Il também estimularam o desenvolvimento de
algumas atividades de DC no pais.

A DC no Brasil estava muito ligada a contextos externos. No final do século XIX e
inicio do século XX, conforme as praticas internacionais cresciam, as atividades dentro do pais
também aumentavam. A DC brasileira, nos anos de 1920 era lenta, em decorréncia do pais ndo
ter uma tradigdo cientifica. Com o passar do tempo, alguns profissionais como professores,

engenheiros, cientistas e outros comecaram a buscar formas para desenvolver pesquisas basicas
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e veicular informag6es relacionadas de maneira mais ampla. No mesmo periodo, em marco de
1916, houve a criagdo da Sociedade Brasileira de Ciéncias (SBC), que em 1922 se tornou
Academia Brasileira de Ciéncias (ABC).

Massarani (1998) destaca ainda que na década de 1920, as atividades de DC eram mais
organizadas e tinham mais participacOes de cientistas e académicos do estado do Rio de Janeiro.
Este aumento do envolvimento destes nas praticas de DC pode ser atribuido ao
desenvolvimento da pesquisa basica nesta época. “Dentro desse panorama geral, a divulgacédo
cientifica passou a ter papel significativo na difusdo das ideias de seus protagonistas sobre a
ciéncia e sua importancia para o pais” (MASSARANI, 1998 p.140). O objetivo dessas praticas
era de sensibilizar o poder publico para que criassem instituicdes de ciéncia, além da
valorizacdo da pesquisa e da atividade cientifica.

Massarani (1998) compara as atividades de DC da década de 20 com as décadas
passadas, notando que neste periodo as a¢Bes estavam voltadas para difusdo do conhecimento
cientifico, os mais puros e seus conceitos. Outra diferenca nesta época fora a organizacdo dos
cientistas, que refletiam a importancia atribuida na ciéncia no momento. Neste panorama, a DC
comecou a ter um papel principal na difusdo de informacdes e de ideias sobre a ciéncia e sua
importancia para o pais.

Nos anos seguintes, da década de 30 até a década de 70, houve a criacdo de faculdades
de ciéncias e de institutos de pesquisas importantes como Centro Brasileiro de Pesquisas
Fisicas, em 1949, o Instituto de Matematica Pura e Aplicada e o Instituto Nacional de Pesquisas
da Amazonia, ambos em 1952. O Conselho Nacional de Pesquisa (CNPq) foi criado em 1952,
e tornou-se a primeira agéncia publica de fomento a pesquisa.

As Ultimas trés décadas para a divulgacéo cientifica no pais foram periodos importantes.
As atividades de DC ainda estdo longe de serem amplas e abrangentes com qualidade, porém
existiram diversas iniciativas nos Gltimos anos que consideraram a DC como importante
ferramenta para o desenvolvimento de um pais e vista com outros olhares por grande parte da
comunidade cientifica.

Massarani (1998) exemplifica o aumento das atividades de DC com o surgimento de
revistas importantes como Ciéncia Hoje, Ciéncia Hoje das Criancas, Superinteressante, Globo
Ciéncia, que ganharam forgas e se tornaram grandes veiculos de informagéo cientifica até os
dias de hoje. Hoje, 0 espaco destinado a DC ainda é pequeno, quando se considera a importancia
desta atividade e qual seria seu espaco ideal.

Conforme os autores, é possivel notar que apesar da DC ter evoluido lentamente em

alguns periodos e sofrido alguns saltos em outros, € uma atividade que ainda possui muitos
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pontos a serem melhorados, como por exemplo as visfes imediatistas e generalistas que séo
atribuidas a atividade cientifica. Em muitos veiculos de divulgacdo da ciéncia, dificilmente sdo
levados em consideracdo aspectos como a “constru¢do de uma visdo realista sobre a ciéncia,
como as questdes de risco e incertezas, ou o funcionamento real da ciéncia com suas
controveérsias e sua profunda insercdo no meio cultural e socioeconémico” (MASSARANI,
2002, p.66).

Apesar de ainda haver muito caminho a ser melhorado, os autores apontam o
crescimento significativo de textos em editoriais e 0 nimero de livros e cole¢des de DC. Porém
a producdo textual por pesquisadores nacionais é pouca, predominando obras de livros do
exterior. Falta a interface entre ciéncia e cultura, que na maioria das vezes é ignorada, em
consequéncia tem-se o “modelo de déficit” que considera o publico geral como analfabetos que
recebem o conteudo cientifico descontextualizado e encapsulado. Como excecao, existem
poucas a¢des com intuito de construir uma DC consistente e permanente para as classes mais

populares.

3.2 Caracteristicas da divulgacéo cientifica

Divulgar ciéncia é uma atividade multidimensional que tem como objetivo informar o
publico ndo especializado de diferentes faixas etarias, culturas e ramos profissionais sobre 0s
temas atuais de diferentes areas do conhecimento. Para se atingir diferentes publicos é
necessario também adotar diferentes linguagens e discursos linguisticos. Esses discursos usados
nas ferramentas de divulgacao cientifica sdo diferentes daqueles usados na escola, que devem
seguir uma linguagem especifica ja determinada (LUPETT] et al., 2008).

N&o ha na literatura um consenso definido quanto ao uso de termos que buscam o
significado de divulgacdo. Esta préatica é abordada por diferentes enfoques, perspectivas e
teorias. A prética de divulgacdo pode aparecer também como vulgarizacdo e popularizagdo
cientifica (NASCIMENTO, 2008).

Germano e Kelusca (2007) afirmam que existe uma confusdo de conceitos envolvendo
as denominacdes vulgarizagdo, divulgacdo, alfabetizagdo e popularizacdo da ciéncia, pois
apesar de similares séo termos completamente distintos. Segundo os autores, o0 termo mais

utilizado no Brasil € divulgacdo cientifica.
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Dessa forma, o termo que serd adotado neste trabalho sera a expressdo Divulgacao
Cientifica, que consiste em divulgar informacdo de ciéncia e tecnologia para um publico néo
especializado, permitindo seu acesso para toda sociedade.

De acordo com Bueno (2010), é importante diferenciar divulgacdo cientifica de
comunicacdo cientifica. Uma possui recursos amplos de comunicacdo e a outra esta limitada a

espacos mais restritos.

A divulgacdo cientifica pode contemplar audiéncia bastante ampla e heterogénea,
como no caso de programas veiculados na TV aberta brasileira, que potencialmente
atingem milhdes de telespectadores. Porém, também pode estar circunscrita a um
grupo menor de pessoas, como no caso de palestras voltadas para o publico leigo, com
audiéncia restrita em funcdo da propria capacidade do ambiente em que elas se
realizam. A comunicacao cientifica esta presente em circulos mais restritos, como
eventos técnico-cientificos e periddicos cientificos. Embora existam congressos ou
publicacBes especializadas com ndmero significativo de interessados
(respectivamente, participantes ou leitores), ela ndo consegue reunir, pela prépria
limitag8o de acesso dos canais ou veiculos, a mesma audiéncia. (BUENO, 2010, p. 4)

Como exemplificado, apesar de ambos 0s conceitos serem similares em alguns pontos
como na difusdo de informacdes de ciéncia e tecnologia, na prética eles tém papéis distintos,
sendo a comunicacdo cientifica voltada para a comunidade cientifica, ou seja, para os pares; e
a divulgacdo cientifica voltada para o publico geral, com foco na audiéncia ndo especializada.

Ainda segundo Bueno (2010, p.1), quanto a seu papel,

a divulgacdo cientifica cumpre funcdo primordial: democratizar 0 acesso ao
conhecimento cientifico e estabelecer condi¢fes para a chamada alfabetizacéo
cientifica. Contribui, portanto, para incluir os cidaddos no debate sobre temas
especializados e que podem impactar sua vida e seu trabalho.

As ferramentas de divulgacdo cientifica ndo fazem uso de jargBes técnicos e
especializados. O alvo de interesse é levar as informacGes especializadas utilizando uma
linguagem mais simples para que o publico compreenda as questdes cientificas e tecnoldgicas
e seus impactos na sua sociedade.

Apesar do esforco em levar as informacfes do meio cientifico para a sociedade, o
publico ndo especializado encontra dificuldades de enxergar 0s processos de construcdo da
ciéncia e tecnologia como realmente sdo. Ainda ha a percepcédo publica sobre a acumulacéo do
conhecimento, a necessidade de comprovacBes empiricas, a constru¢cdo do conhecimento
apenas por mentes brilhantes. As realiza¢Ges cientificas nestas prospeccdes sdo enxergadas
como saltos ocasionais e ndo processos continuos que exigem esforcos. No publico da
divulgacao cientifica, ndo ha presenca do reconhecimento da caracteristica publica e burocratica
da ciéncia (BUENO, 2010).
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De acordo com Diniz e Rezende Junior (2018), a atividade de divulgacéo cientifica ndo
é s responsabilidade do pesquisador, ela vai além, tida como um direito do cidaddo. A
divulgacdo cientifica torna universal o acesso dos individuos as pesquisas cientificas e gera
suporte para que estes cidaddos consigam tomar consciéncia da importancia da ciéncia para a
sociedade.

As préticas de divulgacao cientifica ndo se ddo de forma isolada e estdo em relagdo com
outras formas de comunicar o conhecimento cientifico nos diversos cotextos sociais. Para situar
a divulgacao cientifica entre as outras esferas de producéo, ensino e difusdo da ciéncia, Vogt
(2003) desenvolveu o conceito da qual chamou de cultura cientifica. Segundo autor, a cultura
cientifica € composta por uma série de eventos que envolvem ac¢fes humanas nos contextos
sociais voltadas para a producéo, o ensino, o conhecimento cientifico e sua divulgacdo. Todos
estes fatores constituem um tipo especial de modelo.

Vogt (2003) elaborou um modelo da qual chamou de espiral da cultura cientifica. Essa
espiral estd dividida em quatro quadrantes (Figura 4). Em cada quadrante estdo inseridos
componentes que formam a espiral. Seguindo a proposta do autor, a espiral se forma a partir
dos quadrantes, seguindo essa ordem: 1) producdo e difusdo da ciéncia; Il) ensino de ciéncia e

da formagé&o do cientista; 111) ensino para a ciéncia; 1V) divulgagéo da ciéncia.

I11. Ensino para a ciéncia IV. Divulgacio cientifica
Cientistas, professores e Jornalistas e cientistas
administradores de museus de destinam informacao
ciéncia destinam ciéncia a cientifica para
estudantes e pablico jovem a sociedade
II. Ensino de ciéncia I. Producio e difusdo
e formacéo de cientistas de ciéncia
Cientistas e professores Cientistas sio destinadores
destinam informacao a todos e destinatarios da ciéncia
os niveis de estudantes

Figura 4 - Espiral da cultura cientifica proposta por Vogt.
Fonte: < https://fapesp.br/eventos/2012/11/seminario/Vogt.pdf >
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Embora a espiral denote a ideia e evolugdo, o objetivo da expressdo metaforica em
duas dimensfes ndo € voltar ao ponto de partida. O conhecimento que sai das academias e dos
pares e que chega a sociedade ele ndo regressa, mas se alarga possibilitando o exercer da fungdo

de cidadania em todo processo de construcéo cientifico.

O que, enfim, a espiral da cultura cientifica pretende representar, na forma que Ihe é
propria, €, em termos gerais, a dindmica constitutiva das relacbes inerentes e
necessarias entre ciéncia e cultura. A titulo indicativo, poderiam ser arrolados, por
exemplo, em ordem cronoldgica da espiral da cultura cientifica, fatos e eventos
institucionais do espaco ibero-americano do conhecimento (VOGT, 2003, p.11).

Na visdo de Vogt, a construcdo da espiral da cultura cientifica € evolutiva e a0 mesmo
tempo critica. Trata-se de um modelo de espiral que idealiza como na pratica poderia ser a
construcdo do conhecimento e da atividade cientifica. Na sua visao, todos os participantes dessa
espiral teriam capacidade de reconhecer as limitagdes da ciéncia, ndo se deixando levar pela
ideia de verdade absoluta que envolve sua divulgagdo. O autor considera tanto 0s processos de
producdo do conhecimento cientifico como também a construcdo da sua dinamica social, tudo
isso compde entdo tal denominada cultura (FONSECA; OLIVEIRA, 2015).

No que se refere a divulgacéo cientifica como um dos modos de promocao da cultura
cientifica, é possivel perceber que aas Gltimas décadas houve um grande crescimento da midia
trazendo novas questdes e abordagem em torno da divulgacdo cientifica. Os temas apareceram
no formato de jornais e revistas, programas televisivos e, mais recentemente, em sitios da WEB
vinculados a universidades e institutos de pesquisa (GONCALVES, 2013).

A Divulgacéo cientifica sé ocorreu porque houve um avanco nas areas das ciéncias e na
tecnologia. Essas duas areas ganharam espacos do mundo contemporaneo se tornaram um dos
pilares principais para a determinacdo do grau de desenvolvimento de uma nacdo. Nesta
perspectiva, podemos dizer que a divulgacdo cientifica acompanhou a ciéncia, mas também a
tecnologia, 0s avangos nesta Ultima possibilitaram a orientacdo da pratica em diversos
segmentos.

Segundo Souza (2006, p.01),

Com os grandes avancos tecnolégicos, o uso do computador na comunicagao tornou-
se importante instrumento para o aprimoramento das publicagdes cientificas. Dos anos
80 em diante, os avancos da editoracdo eletrénica permitiram melhorar a qualidade e
aumentar a rapidez ao editorar as revistas [3]. Seguindo essa evolugdo, surge a Internet
- rede que interliga computadores em todo 0 mundo — o maior veiculo de comunicacdo
dos dias atuais, permitindo pesquisar, a qualquer hora do dia, inimeros artigos das
mais diversas areas.

Os avancos tecnoldgicos foram cruciais para a mudanca e a velocidade da disseminagao

de informacges e possibilitou também novas ferramentas para a area de DC, que encontrou
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caminhos mais faceis e de menor custo para veicular as informacgdes sobre as pesquisas
ocorridas dentro de sua comunidade.

De acordo com Abigail (1996), a ciéncia e tecnologia se tornaram bens de consumo, e
ao mesmo tempo foram disponibilizados e protegidos no mercado mundial. A ciéncia no senso
comum comecgou a ser vista como atividade benéfica para a sociedade. Com a criagdo de
artefatos técnicos cientificos que foram transformados em bens de consumo, houve o aumento
da curiosidade da sociedade sobre conhecer ciéncia e suas potencialidades. Dessa forma, a
divulgacdo cientifica se tornou uma ferramenta de valor, para a constru¢do de uma sociedade

justa e democratica.

3.3 Os textos de divulgacao cientifica e o0 ensino de ciéncias

O publico ndo especializado consegue apropriar-se dos conhecimentos por meio da
DC utilizando diversos veiculos, dentre os quais discutiremos aqui alguns aspectos relativos
aos textos de divulgacdo cientifica (TDC).

Os TDC sdo ferramentas que apresentam caracteristicas linguisticas de fécil
entendimento, geralmente com escrita menos robusta e mais atrativa (FERREIRA; QUEIROZ,
2012). Eles estdo presentes sobretudo nas revistas de DC que utilizam discursos variaveis, tendo
como foco principal publico leitor ndo especializado.

Nas revistas de DC, o discurso linguistico varia conforme a caracteristica de cada
revista e de acordo com seu publico alvo (SILVA, 2005). A variagdo da linguagem nédo tem
como objetivo a alfabetizacdo e tampouco a finalidade de ser um instrumento didatico. Os
objetivos por tras das divulgacdes perpassam em necessidades de aumentar as publicacdes e
obter uma maior visibilidade, prestigio e poder. Se ndo fosse assim, 0s cientistas ndo teriam
interesse em na DC e nem as entidades cientificas manteriam revistas e jornais com essa
finalidade (ZAMBONI, 1997).

Revistas como Ciéncia Hoje, Pesquisa Fapes e Scientific American séo revistas de DC
direcionados a um publico que possui algum conhecimento prévio, podendo tanto ser este
especialista ou ndo. Textos dessas revistas usam 0s artigos académicos, anais e outras
publicacdes primarias para a construcéo de uma matéria a ser divulgada. Ja outras revistas como
Galileu e Superinteressante sdo veiculos que possuem textos de popularizagdo cientifica,
voltados a leitores que supostamente ndo possuem nenhum conhecimento prévio sobre o
assunto (LOPES, FLORCZAK, 2007).
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Tais distingdes se fazem necessérias para compreender o objeto de estudo que foi
adotado nesta pesquisa — 0s TDC da revista Pesquisa Fapesp — situando este veiculo na sua
esfera de atuacdo e identificando as caracteristicas do seu discurso e do publico alvo.

Outro ponto a se considerar sobre os TDC € a caracterizacao de seu discurso frente a
outras formas de comunicacao da ciéncia. Existe uma diferenca entre um texto cientifico e um
texto de divulgacdo cientifica. Os textos de divulgacdo cientifica sdo textos que utilizam os
textos cientificos para sua construcdo. Estes ultimos possuem uma linguagem mais técnica e
robusta se comparado aos TDC (CRUZ, 2017).

Os textos de divulgacdo cientifica quando usados no contexto escolar, na maioria das
vezes, buscam evitar a quebra de ligacdo na comunicacdo que o aluno cria com a ciéncia.
(ORLANDI, 2010).

A escola €, ou seria, o lugar precipuo do texto cientifico, insubstituivel na formacéo
do aluno que assim se inicia nas diferentes metalinguagens das diferentes disciplinas.
Mas o discurso de divulgacdo, garantindo a fungdo fatica da comunicacdo com a
ciéncia, mantém o aluno “ligado” ao que ¢ produto do processo cientifico, que ¢ objeto
do ensino formal. (ORLANDI, 2010, p.17).

O texto cientifico € um texto que pode ser utilizado no ambiente escolar. Porém muitas
vezes este texto apresenta linguagens, termos, mencfes as técnicas complexas para o
entendimento, envolvimento e interesse do aluno. Os TDC por sua vez, apresentam uma
linguagem mais atrativa, podendo estar presentes figuras, esquemas e analogias que melhoram
a compreensdo e facilitam a compreensao dos conceitos mais incompreendidos. Dessa forma,
a “divulgacao cientifica se representa como o alargamento de conhecimentos cientificos de uma
comunidade mais restrita para seu exterior” (ORLANDI, 2010, p. 15). Os efeitos desse
alargamento podem gerar, no TDC, supressdes, adi¢des, substituicbes como parte do discurso
que se deseja atingir. Este discurso é diferente do pedagdgico ou do cientifico, que tem como
parametros as defini¢des dos conceitos cientificos.

Embora ndo seja recorrente, pode-se considerar que, durante essa passagem do discurso
cientifico para uma linguagem mais entendivel ao publico, podem ocorrer perdas de
significados e o texto pode sofrer distorgdes, caso se busque uma maior simplificacdo da
linguagem (ZAMBONI, 1997).

Uma caracteristica importante de um TDC ¢ a aproximacéao do texto com o publico, a
fim de favorecer a compreensdo e envolvimento do leitor com o conteudo tratado. Dessa forma,
deixa-se de lado a rigidez da linguagem cientifica para a transposi¢cdo a um novo discurso, o da
DC.
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A linguagem menos robusta e reduzida de termos académicos é uma caracteristica dos
TDC que favorece a insercao desta ferramenta em atividades didaticas. Niezer, Silveira e Sauer
(2012) apontam que uma das contribui¢cdes de TDC no ensino de quimica é a contextualizacéo
de conceitos quimicos, possibilitando ao aluno relacionar termos cientificos ao seu cotidiano.
Para os autores, € também uma oportunidade para demonstrar aos estudantes os propdsitos das
relacbes que envolvem toda a producdo cientifica e o desenvolvimento de tecnologias,
possibilitando ultrapassar o discurso de neutralidade nestes dois setores. Dessa forma, 0 uso de
TDC de revistas de divulgacédo cientifica, além de possibilitar ensinar conceitos cientificos,
permite a abertura de discussdes sobre a producdo destes conhecimentos e suas relagfes no
contexto politico, econdmico, cultural, social e tecnologico.

Os TDC ndo sao produzidos com finalidades didaticas, porém algumas de suas
caracteristicas permitem utilizd-los no ambiente escolar. Sua utilizacdo na escola pode ser
justificada pelo ensino de ciéncias ser falho no trabalho com temas que podem contribuir para
um aprendizado mais significativo. Sdo também adotados na escola ndo apenas pela linguagem,
gue é menos complexa e facilita o entendimento, mas também pela possibilidade se abordar,
por meio desses textos, contetidos como historia da ciéncia, as relacdes formadas pelo avango
cientifico e a sociedade, o impacto da ciéncia sobre a tecnologia, e outros (FERREIRA,;
QUEIROZ, 2012).

Um texto escrito em uma linguagem razoavelmente proxima a do estudante, como é
0 caso da maioria dos que se destinam a divulgacgdo cientifica, que seja trabalhado em
atividades de leitura como introducg&o a determinados temas, pode contribuir para uma
pratica que busque a referida ampliagdo nos objetivos do ensino das ciéncias
(ZANOTELLO; ALMEIDA, 2013, p.2).

Segundo Zanotello e Almeida (2013), conteudos mais interdisciplinares e que
conseguem fazer um link com os acontecimentos na sociedade e na ciéncia ndo Sao
apresentados nos livros didaticos. Apenas uma minoria dos estudantes tem acesso a leituras
complementares desarticuladas dos conteudos trabalhados em sala. Para os autores, os TDC
além de serem atrativos e motivadores para leitura sua utilizacdo no ambiente escolar,
possibilitam organizar as aulas e explorar temas que ampliam o acesso dos alunos ao
conhecimento cientifico.

Rocha (2012) destaca ainda que existem vantagens na utilizacdo de TDC na escola, pois
0 uso destes recursos favorece o acesso a informacéo, a possibilidade de contextualiza¢éo de
conteudos e a ampliacédo da discussao sobre questdes atuais dentro da sala de aula. Dessa forma,
o uso de TDC em sala de aula pode agregar aos alunos melhores habilidades de leitura e escrita,

melhora na capacidade de argumentacdo e raciocinio, conhecimento de diversos termos
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cientificos e curiosidades relacionadas ao meio cientifico e por fim, contribuir para uma
educacéo de qualidade.

Portanto, as possibilidades de utilizar TDC no ambiente escolar somam-se desde a
abertura para discussfes sobre temas atuais até a melhora de habilidades em leitura e escrita.
Assim, os TDC se caracterizam como importante recurso didatico de facil acesso permitindo
que professores o utilizem como método para transpor contetidos curriculares e inseri-los no

mundo dos alunos, apresentando conceitos que envolvem seu cotidiano (ROCHA, 2012).

3.4 Aspectos CTSem TDC

Vaérias questdes apresentadas e discutidas nos capitulos anteriores mostram que existe
uma grande possibilidade de organizacdo de uma estratégia didatica para utilizar TDC em sala
de aula na perspectiva da abordagem CTS. Embora existam essas justificativas favoraveis a
utilizacdo dos TDC na sala de aula, a DC pode se apresentar de diversas formas e isso implica
uma necessidade de andlise criteriosa dos materiais para que seja possivel identificar os
elementos da abordagem CTS.

Considerando tal perspectiva, Silva (2005) desenvolveu um instrumento para
identificacdo de aspectos presentes em TDC que fossem relevantes para o ensino CTS no
Ensino Médio. Para tal, ele criou uma lista de categorias inicias que contemplavam as

dimens0es cientificas, tecnoldgicas, sociais e as interacbes CTS. Segundo o autor:

Na categoria Dimensdo Cientifica, estdo agrupados alguns atributos de carater
cientifico que apontam para o estudo de conceitos e contetdos disciplinares e outros
que, de alguma forma, podem expressar a concep¢do de ciéncia transmitida no artigo,
fornecendo subsidios para discussfes relativas & natureza da ciéncia. Na categoria
Dimensdo Tecnoldgica, estdo agrupados aqueles atributos relacionados aos trés
primeiros aspectos da pratica tecnoldgica. Os atributos de carater social, que auxiliam
na caracterizacdo das diferentes respostas pessoais frente a ciéncia e a tecnologia,
estdo reunidos na categoria Dimensao Social. E, finalmente, a categoria Interagdes C-
T-S contempla aqueles atributos que estabelecem vinculos com as trés dimensoes
especificas e podem orientar o estudo de relagdes entre ciéncia, tecnologia e sociedade
(SILVA, 2005, p.60)

Para aplicacdo da primeira versdao do instrumento de anélise, 0 autor selecionou trés
TDC, buscando identificar passagens em que o0s aspectos CTS estivessem destacados
explicitamente e outras nas quais tais aspectos apareciam de forma latente. Dentre os TDC
selecionados, dois deles abordavam questes relativas ao funcionamento de uma usina nuclear
(um da revista Superinteressante e outro da revista Galileu) e o terceiro, relativas a clonagem

(da revista Galileu). Apo6s, essa analise preliminar, o autor o instrumento de foi reformulado,
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de modo a contemplar aspectos que ndo havia sido proposto inicialmente, apresentando como

resultado final as categorias apresentadas no quadro 1.

Quadro 1 — Categorias propostas por Silva (2005) como instrumento de analise de aspectos CTS em textos
_ de divulgacdo cientifica
DIMENSAO ATRIBUTOS

Cientifica C1= Conceitos cientificos.
C2= Aspectos relativos a natureza da ciéncia.
C3= Possiveis aplicacGes da ciéncia.

C4= Opinides de diferentes especialistas.

Tecnoldgica | T1= Siglas, Cadigos, Tabelas e outras formas de representacdo quantitativa.
T2= Aspectos da tecnologia enquanto atividade econdmica e industrial.
T3= Especifica¢des técnicas sobre o funcionamento de equipamentos.

T4= Papel dos profissionais no gerenciamento da atividade tecnoldgica e
na manipulacdo dos diversos equipamentos.

T5= Aspectos legais sobre a regulamentacdo e padrdes de qualidade
relacionados com a temaética tratada no artigo.

T6= Valores e os Codigos Eticos da atividade tecnoldgica.

T7= Produtos, Dejetos e Residuos obtidos a partir da préatica tecnoldgica.

Social S1= Pdblico alvo, ou seja, 0s maiores interessados na tematica que esta
sendo tratada ou nos resultados de pesquisas que estdo sendo divulgados.
S2= Problemas sociais oriundos das atividades cientifica e tecnoldgica.

S3= Opinides de diferentes grupos sociais.

Interacodes I1= Recursos publicos ou privados aplicados no desenvolvimento de
C-T-S pesquisas em ciéncia e tecnologia.

I12= Aspectos da relacdo custo / beneficio social das atividades cientifica e
tecnologica.

I13= Possiveis impactos ambientais da pratica tecnolégica.

4= Indicativos sobre a relagédo entre desenvolvimento cientifico-
tecnoldgico e bem-estar-social.

I5= Possiveis reflexos dos diversos produtos tecnoldgicos sobre a salde e o

comportamento humano.
Fonte: Silva (2005)
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Silva (2005) pontua ainda que a o quadro de categorias proposto deve ser entendido
como algo flexivel e sujeito a alteracdes em funcdo do texto selecionado para anélise, sendo
possivel observar a presenca de outros elementos ndo contemplados neste quadro, bem como a
auséncia de alguns deles.

Outra questdo a ser observada € a escolha do tema do TDC para o ensino dentro de
uma abordagem CTS. Segundo o autor, o tema devera conter elementos que possibilitem o
estudo de aspectos especificos de cada dimensao (cientifica, tecnoldgica e social), bem como a
analise das articulagdes entre elas, de modo a promover o entendimento das interacdes C-T-S.

Além disso, considera importantes outros dois critérios relativos a escolha do tema do CTS:

1. Ser relevante dentro do contexto em que os educandos estao inseridos: este critério
esta relacionado a necessidade de se considerar particularidades locais e regionais da
comunidade escolar. [...]

2. Ser de natureza controvertida: significa um tema que possibilite a anélise de
diferentes abordagens e interpretaces pelos diversos segmentos da sociedade. Este
critério aponta para a escolha de temas polémicos do ponto de vista social, ou seja,
que ndo fiquem restritos a aspectos técnicos e funcionais especificos das dimensdes
cientifica e tecnoldgica. (SILVA, 2005, p.54)

Consideramos que o instrumento de andlise criado por Silva (2005), embora proposto
no intuito de auxiliar os professores na escolha de TDC para abordagem de estratégias didaticas
em sala de aula sob uma perspectiva CTS, pode também ser uma ferramenta Gtil para esta
pesquisa, na qual também se pretende investigar as potencialidades de TDC para abordagem de
aspectos CTS.

Outra questdo também interessante para nossa pesquisa nas consideracdes do autor
refere-se a escolha do tema do TDC. Consideramos que o tema Coronavirus é relevante para o
contexto atual dos educandos, bem como, em muitos casos, pode configurar-se como sendo de

natureza controvertida.
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4. PERCURSO METODOLOGICO

“A tarefa ndo é tanto ver aquilo que ninguém viu, mas pensar o
que ninguém ainda pensou sobre aquilo que todo mundo vé.”
(Arthur Schopenhauer)

4.1 Caracterizacdo da Pesquisa

Este estudo é uma pesquisa qualitativa, uma vez que esta abordagem possibilita uma
andlise dos dados de forma integrada, na qual o fenbmeno €é estudado pelo pesquisador
inserindo todas as questdes envolvidas, captando as perspectivas das pessoas e considerando
varios aspectos importantes (GODOY, 1995). Para Paulilo (1999), as pesquisas de carater
qualitativo trabalham com crengas, valores, habitos, buscam compreensao de fenémenos de alta
complexidade interna, adéquam-se a e aprofundam-se na complexidade de fatos especificos de
individuos e grupos. De acordo com Minayo (2012), a pesquisa qualitativa se volta a &rea das
ciéncias sociais que ndo pode ser quantificada. Oliveira (2009) afirma que os estudos que se
baseiam no método qualitativo sdo chamados de interpretacionistas. Diferente dos positivistas,
que adotam andlise qualitativa considerando as analises estatisticas, os interpretacionistas ndo
consideram o ser humano um simples objeto, sendo a realidade humana baseada na relagao

entre as pessoas.

4.2 A Revista Pesquisa FAPESP

A escolha do material para andlise, a revista Pesquisa FAPESP, se deu mediante a
necessidade de mais pesquisas de TDC que envolvam publicagdes produzidas pelas agéncias
de fomento a pesquisa. De acordo com informacdes encontradas no site da revista, a FAPESP
é uma das principais agéncias de fomento de amparo a pesquisa, tendo como objetivo nas
publicacdes da revista divulgar e valorizar as produgdes cientificas e tecnologicas do pais.

Segundo Lima (2011), a revista Pesquisa FAPESP foi criada em 1962, porém so
iniciou seu trabalho de divulgagdo cientifica em 1995. Até a década de 1990, a linguagem da
revista era voltada para os pares sem cunho jornalistico. Gongalves (2013) destaca que a revista
Pesquisa FAPESP esta vinculada a uma instituicdo de fomento a pesquisa e, portanto, ndo existe
uma aproximagéo comercial no seu discurso.

A revista tem periodicidade mensal, com foco na divulgacéo cientifica e valorizagdo

da producéo cientifica e tecnologica nacional. Seus textos sdo de cunho jornalistico com sec¢6es
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que transmitem informagdes por meio de entrevistas, reportagens, noticias, opinides. “Além
disso, desenhos, infograficos, ilustracbes e fotografias de qualidade acompanham as matérias
e, harmonicamente, compdem a informacgdo” (GONCALVES, 2013, p.2015)

Atualmente a revista Pesquisa FAPESP conta com assinantes pagos que recebem a
versdo impressa mensalmente e a versdo online gratuita, onde constam todos os textos
publicados na revista. Assim, por ser um veiculo de divulgacdo gratuita e que valoriza a
pesquisa nacional e que veicula temas importantes para a sociedade, este material se tornou

uma excelente opcdo para analise empreendida nesta pesquisa.

4.3 Constituicdo do corpus

Na anélise dos TDC da revista Pesquisa FAPESP, para a selecdo do corpus de anélise,
optamos, em um primeiro momento, por selecionar os textos que abordavam o tema virus. Na
busca inicial, separamos um recorte temporal no periodo de 10 anos — 2010 a 2020. A selecéo
dos textos dentro desse primeiro recorte foi feita inicialmente olhando o sumaério da revista e
verificando em cada edi¢do quais os textos traziam o tema virus como assunto principal, ou
seja, no titulo do texto.

Em um segundo momento, usamos o atalho Ctrl + F, para procurar em toda revista
pela palavra “virus”, a fim de encontrar também textos que poderiam ter o tema como
incremento. Esta estratégia precisou ser adota, uma vez que alguns textos tinham como assunto
principal virus, porém ndo ficava claro no titulo; em outros casos, havia a palavra “virus” no
corpo do texto, porém a reportagem nédo se referia ao tema. Este procedimento de busca foi
realizado para evitar que algum texto fosse deixado de lado no momento dos recortes.

Foram encontrados, entdo, textos neste periodo de 10 anos com assuntos diversos, dentre
eles: Dengue, Zika, Febre amarela, Vacinas, HIV, HPV, Chinkugunha, Coronavirus.

Avaliando a quantidade de textos encontrados decorrente da diversidade de temas e a
necessidade de uma analise detalhada dos aspectos de cada uma das dimensbes CTS,
consideramos a necessidade de refinar essa selecao, optando assim por incluir no corpus apenas
0s TDC com o tema Coronavirus.

O tema Covid-19 ganhou repercussao mundial pelo seu impacto na salde publica, bem
como social e econdémico. Cientistas de varios paises tém se dedicado a orientar a populagéo
qguanto a medidas preventivas, a0 mesmo tempo em que desenvolveram pesquisas para o
desenvolvimento de uma vacina, bem como estudos que auxiliem na escolha medicamentos

mais apropriados para o tratamento dos sintomas, de modo a reduzir o0 nimero de mortes
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ocasionadas por este virus. A midia e todos os meios de divulgacao cientifica voltaram os olhos
para tais assuntos, os quais, em alguns casos, aparecem de forma controversa para a populacao.
Considerando entdo a atualidade do tema, a relacdo que estabelece com os conteudos presentes
no curriculo de biologia (predominantemente, mas ndo somente), a importancia de sua
abordagem tanto no contexto da educacional e quanto na necessidade da populagéo
compreender suas dimensfes cientificas, tecnolégicas e sociais, escolhemos o tema
Coronavirus como critério para selecdo dos TDC a serem analisados nesta pesquisa sob a
perspectiva CTS.

Os textos selecionados foram publicados nas edi¢cdes dos meses de marco de 2020 a
fevereiro de 2021. Em 2020, os primeiros textos com esse tema foram publicados na revista
apenas a partir de marco. Dessa forma, foram encontrados um total de 57 textos nesse periodo
de 12 meses.

Apo6s uma leitura geral, no intuito de identificar os principais assuntos abordados em
torno do tema Coronavirus, os 57 Textos foram distribuidos em 8 grandes grupos, para melhor
organizacdo e separacdo do material de analise. Dessa forma, de acordo com o assunto mais
abordado na reportagem, os textos agrupados em: 1- Chegada do virus, 2- Contagio do virus,
3- Tratamento da doenca, 4- Papel da ciéncia, 5- Politicas publicas, 6- Caracteristicas da
Doenca, 7- Implicagdes Sociais, 8-Vacina. Os titulos de cada um desses trabalhos estéo listados
no Apéndice A.

Apds esse agrupamento do 57 TDC inicialmente identificados, optamos por escolher o
texto mais antigo e mais recente de cada grupo com o objetivo tanto de refinar o corpus de
analise, como também observar a evolucao das discussdes apresentadas pela revista acerca dos
assuntos que permeiam o tema Coronavirus. Dessa forma, o corpus final foi constituido pelos
16 TDC listados no Quadro 2.

Quadro 2 — Textos da revista Pesquisa Fapesp que abordaram o tema Coronavirus, selecionados para analise
quanto aos elementos da abordagem CTS.

GRUPO TEXTO TITULO/ CHAMADA | MES/ANO
Chegada do virus Al O novo coronavirus no Brasil Mar./2020
A2 Respiradores vitais Mai./2020

Contéagio do virus Bl Para conter 0 avancgo explosivo | Abril/2020
B2 Transmissdo restrita Nov./2020

Tratamento da doenga Cl O arsenal antivirus Mai./2020
C2 O tratamento possivel Set./2020

Papel da ciéncia D1 O contra-ataque da pesquisa Mai./2020
D2 Ritmo renovado Fev./2021

Politicas publicas El A dimensédo da pandemia Fev./2021
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E2 Sistema em construgéo Fev./2021

Caracteristicas da doenca F1 Uma doenca assustadora Dez./2020
F2 A incognitas das reinfeccdes Nov./ 2020

Implicacgdes sociais Gl Vulnerabilidade histérica Abril/2020
G2 Incerteza da volta as aulas Dez./2020

Vacina H1 Para ganhar tempo Fev. /2021

H2 Habemus vacina. E agora? Fev./ 2021

4.4 Analise dos TDC

Para analise do material selecionado quanto aos aspectos da abordagem CTS, optou-se
pela Andlise Textual Discursiva (ATD) descrita por Moraes e Galiazzi (2006). Nesse método,
0 processo de compreensdo do corpus analitico envolve uma sequéncia de trés componentes: a
desconstrucdo do texto (unitarizacdo), o estabelecimento de relagcbes entre os elementos
unitarios (categorizagdo) e a captacdo do emergente em que a compreensdo € comunicada
(validacdo):

A unitarizacdo € a primeira etapa descrita por Moraes e Galiazzi (2006). Nessa primeira
parte ocorre a desmontagem do corpus a fim de examinar os textos em seus detalhes, e isso é
possivel fragmentando as unidades até que se chegue nas suas unidades de significado.

A categorizacdo € a segunda etapa deste processo de analise. Nesta fase inicia-se 0
estabelecimento de relagfes para organizar e agrupar as unidades, a fim de expressar suas novas
compreensdes. Quando antes da analise inicial as categorias ja estdo definidas, consideramos
esta forma como categorias a priori. HaA também outras possibilidades de construcdo das
categoriais, que podem ser construidas no decorrer da andlise (as categorias emergentes) ou
mistas (a priori e emergentes).

A validacdo ou compreensao € a terceira e Ultima etapa. Nesta Ultima parte do processo
de andlise, o pesquisador busca validar investigacdo, e descreve com maior profundidade e
especificidade os resultados da analise, em dialogo com o referencial tedrico.

Sendo assim, considerando todas as caracteristicas mencionadas, considerou-se que a
Analise Textual Discursiva é uma ferramenta em potencial para analise do corpus desta
pesquisa. Nesta pesquisa adotamos categorias definidas a priori, conforme descritas no
instrumento de analise de aspectos CTS em TDC proposto por Silva (2005).

Na figura 5, é possivel visualizar o panorama geral do percurso metodoldgico seguido

por este trabalho, desde a selecdo dos TDC até a analise.
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Artigos disponiveis Marco

Revista PequIsa 2020 a Fevereiro de 2021.

Fapes
P p Conteldos relacionados ao
(Delimitagdo do corpus) tema Virus/ Covid.

Distribuicdo em 8
—  grandes grupos.

ATD 'Unitarizagéo 'Categorizagéo’ Validagao

Metodologia de Ler, desmontar, Instituir as relagdes | Discutir a as categoriais
analise fragmentar o texto entre os trechos para encontradas com o
do TDC para extrair os identificacao das referencial tedrico, para

trechos de categorias a priori. [|identificar os aspectos da
significados para abordagem CTS nos TDC.
cada categoria.

Potecial Dialogar sobre os aspectos da abordagem CTS presentes
nos TDC, baseando no referencial e estudos encontrado na
dos TDC area para inferir sobre os potencial dos TDC para ensino de
ciéncias.
.

Figura 5- Fluxograma de analise. Fonte. Elaborado pelo autor.

Dessa forma, seguindo tais procedimentos, demos inicio ao processo de unitarizacao,
em que foram identificados trechos de cada TDC que apresentavam contetdos de natureza
cientifica, tecnoldgica ou social dentro da temética abordada. Em seguida, esses trechos foram
agrupados nas categoriais definidas a priori no Instrumento de Analise de Elementos CTS em
TDC, desenvolvido por Silva (2005). Esse processo de categorizacdo possibilitou verificar se
os TDC analisados continham os elementos da abordagem CTS descritos no instrumento
analitico adotado.

Durante o processo de agrupamento das unidades de analise extraidas dos TDC nas
categorias definidas a priori, foi possivel identificar em alguns TDC outros aspectos da
abordagem CTS, o0 que nos remeteu a necessidade de acrescentar categoriais para uma melhor
analise dos dados. Vale ressaltar que, assim como percebemos a possibilidade de incluir
categorias, também percebemos a auséncia de algumas unidades em algumas categorias

prévias.
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5. RESULTADOS E DISCUSSAO

Para apresentacéo dos resultados julgamos pertinente, antes de discutir os aspectos CTS
observados nos TDC selecionados, apresentar de forma geral como o tema Covid foi abordado
nas reportagens da revista Pesquisa FAPESP no periodo analisado, quanto aos principais
assuntos relacionados tema. Em seguida, apresentamos como os textos acerca desse tema,
dentre os selecionados para a pesquisa, abordam aspectos relativos as dimensdes cientifica,

tecnoldgica e social.

5.1 Assuntos relativos ao tema Covid abordados na revista Pesquisa
FAPESP

No periodo de marco de 2020 a fevereiro de 2021, foram publicados 57 textos pela
revista Pesquisa FAPESP abordando questfes diversas relacionadas ao tema Covid-19. Os
principais assuntos apresentados pela revista em suas reportagens foram elencados nos
sequintes grupos: Chegada do virus; Contagio do virus; Tratamento da doenca; Papel da
ciéncia; Politicas publicas; Caracteristicas da Doenca; Implicagcdes Sociais; Vacina.

A distribuicdo desses TDC de acordo com o assunto principal abordado e sua evolugéo
temporal esta apresentado na Figura 6. Vale destacar que cada texto foi classificado em uma
Unica categoria, considerando o aspecto em foco na reportagem, embora em alguns casos, 0

texto trouxesse também discussdes relativas a outros grupos.
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Figura 6 — Distribuicdo dos TDC publicados pela revista Pesquisa FAPESP, no periodo de marco de 2020 a
fevereiro de 2021, de acordo com os principais assuntos relativos ao tema Covid-19.

Percebe-se que, ao longo de um ano, a revista buscou discutir aspectos variados
relativos a pandemia de Covid-19, destacando ndo somente seus aspectos cientificos e como
pesquisadores e profissionais de salde trabalham no combate/estudo do virus, mas também
trazendo a tona dados e reflexdes de natureza politica e social que envolvem tal tema. Ademais,
a revista possibilitou ao publico um acompanhamento até mesmo temporal da pandemia do
pais, discutindo desde sua chegada até algumas questdes relativas a vacina. Essas questdes
abordadas nas reportagens mostram que a DC busca conectar-se aos problemas enfrentados
pela sociedade, propiciando informacBes recentes e necessarias para reflexdes,
posicionamentos ou tomada de decisGes fundamentadas frente a esse problema.

O primeiro TDC acerca desse tema na revista, ja no contexto da pandemia decretada
formalmente no pais em margo de 2020, foi publicado também em margo desse mesmo ano,
abordando justamente alguns aspectos sobre a chegada do virus no pais: “O novo coronavirus
no Brasil: a variedade que emergiu na China chegou ao pais, onde ja circulavam outras quatro,
menos perigosas”. Além dessa, uma outra reportagem desse grupo destaca: “Coronavirus
avanca no Brasil: A Covid-19 chega com forca ao pais, que ja enfrenta uma epidemia de
dengue”. Tais textos evidenciam um importante papel da DC, o de manter a populagdo
informada e atualizada sobre questdes que impactam de forma direta seu cotidiano. Além da

midia, os veiculos de DC contribuem para apresentar de forma mais detalhada temas relativos
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a ciéncia, sobretudo aqueles cujos conhecimentos sdo novos ou ainda repletos de duvidas dentro
da comunidade cientifica.

No més seguinte, a revista publicou um texto que abordava aspectos relacionados ao
contagio do virus. O texto, “Para conter o avanco explosivo: Reducéo precoce do contato
social favorece o controle mais rapido do espalhamento do novo coronavirus”, enfatizou as
medidas defendidas pelos 6rgdos mundiais de saude para evitar o contagio do virus, como a
importancia do distanciamento social. O texto foi publicado em abril de 2020 e apresentou
dados de até 18 de marco. Neste periodo o Brasil tinha registrado 4 mortes. Vale ressaltar que
outras publicacdes da revista, ao longo do periodo pesquisado, também abordaram questdes
relacionadas ao contagio do virus, sendo, portanto, um dos agrupamentos com maior nimero
de TDC.

A revista também publicou reportagens relativas ao tratamento da doenca — outro
assunto central no enfretamento da pandemia de Covid-19. Nesse grupo, podemos citar o texto
“O arsenal antivirus: Busca por tratamento eficaz para a Covid-19 inclui testes com drogas ja
usadas contra outras doencas e até plasma”, que reportou a busca da ciéncia em um esfor¢o
mutuo e global por drogas e tratamentos ja existentes no mercado para amenizar e combater 0s
sintomas do novo Coronavirus. Sucessivos testes e muito compartilhamento de dados e
informacdes marcaram o periodo na busca por farmacos que poderiam ser utilizados para evitar
a progressdo da doenca em pacientes infectados. No texto, a reportagem enfatiza ainda o uso
da droga Hidroxicloroquina, ap6s autoridades politicas promoverem a sua utilizacdo, e
apresenta estudos que apontaram sua ineficacia no tratamento da doenca. Dentro deste grupo,
um outro texto, publicado 9 meses depois do inicio da pandemia, “O tratamento possivel: Sem
terapia antiviral eficaz, manejo da Covid-19 consiste, por ora, em reduzir a inflamacéo e
combater a formacao de coagulos”, trouxe uma reportagem sobre a inexisténcia de medicag¢des
especificas contra o virus da Covid-19 e o uso de medicacBes prescritas em conjunto na
tentativa de reduzir a formacdo de coéagulos e evitar que o paciente chegasse ao 6bito. Neste
texto além de apresentar trabalhos e estudos de pesquisas dentro e fora do pais, a reportagem
apontou as possiveis falhas nos ensaios clinicos que dificultaram distinguir o que seria mais ou
menos adequado para o tratamento da doenga.

O outro importante grupo de TDC publicados pela revista é aquele que apresentou
estudos relacionados a compreensao de caracteristicas da doenca — aspecto essencial néo
apenas para auxiliar no tratamento dos sintomas, como também para auxiliar nas pesquisas em
torno nas vacinas para o novo coronavirus. Desse grupo podemos citar reportagens como “Uma

doenca assustadora. Surgem relatos de que o novo coronavirus afeta, ainda que de modo
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indireto, outros o6rgdos além dos pulmdes.” ou ainda “A incognitas das reinfeccGes:
Comprovacéao de que o Sars-CoV-2 pode infectar mais de uma vez a mesma pessoa amplia o
desafio de compreender o virus e enfrentar a doenca.”. Esse tipo de publicagao ¢ importante
para que a populacdo tenha conhecimentos cientificos acerca do virus, sua forma de infeccdo e
suas consequéncias no organismo humano, o que pode auxiliar na tomada de decisdes mais
fundamentadas no contexto da pandemia.

A revista fez também diversas publicagdes colocando em foco as discussdes oriundas
da comunidade cientifica e os resultados de recentes pesquisas acerca do novo Coronavirus que
estavam sendo desenvolvidas por varios grupos no mundo. Nesse grupo de TDC, definido como
papel da ciéncia, estdo as reportagens que colocam em destaque a importancia da atividade
cientifica para o combate da Pandemia de Covid-19. Dentre as publicacGes da revista inseridas
nesse grupo podemos citar, como exemplo, o TDC “O contra-ataque da pesquisa: Em quatro
meses, 8 mil artigos cientificos tratam da Covid-19, mais de 70 drogas sdo avaliadas contra o
Sars-CoV-2 e as primeiras vacinas séo testadas em humanos” que trouxe um panorama geral
das problematicas sociais e econdmicas decorrentes da pandemia, enfatizando o papel da
ciéncia e sua atuagdo diante do cenario em questdo. O TDC “Ritmo renovado: O instituto
paulista se fortaleceu, mobilizou competéncias e integrou equipes para enfrentar a pandemia,”
reportou como algumas instituicdes do pais estavam lidando com as dificuldades enfrentadas
diante do novo cenario, as quais permitiram que projetos comuns fossem integrados e
contribuiram para a aproximacao de equipes cientificas que antes estavam distantes. O TDC
enfatiza ainda os processos envolvidos por tras dos ensaios clinicos durante o desenvolvimento
da vacina e esclarece como a ciéncia € composta de diversas interfaces que sdo necessarias para
seu desenvolvimento.

Em um cenério pandémico, a maneira como os lideres governamentais administram o
orcamento e gerenciam os problemas que surgem pode influenciar diretamente na proporcédo
que o problema afeta o pais. Dessa forma, a revista também abordou algumas reportagens que
colocaram em foco assuntos relacionados as politicas publicas no contexto da pandemia. O
TDC “A dimensdo da pandemia: Essenciais para o planejamento de politicas de contencéo da
Covid-19, sistemas para notificagdo de casos no Brasil podem apresentar atrasos de até 60
dias nos registros” destacou como a promoc¢do de medidas de isolamento social, métodos e
frequéncia de testagem da populacao, notificacGes e registros dos infectados, estavam sendo
mal gerenciadas no pais e sua importancia para o combate do virus. Oito meses depois, 0 TDC
“Sistema em construcao: Crucial no combate a pandemia, o SUS enfrenta problemas novos e

antigos de financiamento e governanga”, foi publicado enfatizando as 220 mil mortes
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registradas nas UTIS do pais deste o inicio da pandemia e expds a importancia do Sistema
Unico de Salde (SUS), responsavel pela assisténcia médica gratuita e essencial a toda
populacdo do pais, e a necessidade de melhor financiamento e gestéo.

Com o passar do periodo, notamos que 0s assuntos pertinentes ao tema covid-19
comecaram a ir de encontro com as consequéncias sociais da pandemia, dessa forma, o grupo
definido como implicagdes sociais, agrupou textos com caracteristicas sociais e informacdes
mais voltadas para a sociedade. Com 0s avancos das pesquisas € 0 aumento do conhecimento
sobre a doenca, ja foi possivel dentro do recorte da pesquisa, identificar os textos que traziam
informacdes sobre as VVacinas e as pesquisas em volta deste tema.

Todas essas questdes abordadas nas reportagens ja ddo algum indicio de que tais TDC
trazem elementos caracteristicos da abordagem CTS, favorecendo ao leitor tomadas de decisfes
mais fundamentadas e conscientes — evidenciando o importante papel da DC em auxiliar a
populagcdo com informagdes de qualidade e que colocam em discussdes assuntos relevantes no
contexto da pandemia de Covid-19. No entanto, a pergunta na qual se pautou essa pesquisa é:
que elementos da abordagem CTS sdo contemplados nesses textos que tratam do tema
Coronavirus? As respostas a essa questao sdo tratadas no topico a seguir, no qual apresentamos
os resultados relativos a elementos caracteristicos das dimensdes cientifica, social, tecnoldgica e

interagdo C-T-S presentes nos textos analisados.

5.2 Elementos da abordagem CTS nos TDC

5.2.1 Dimenso cientifica

Com relagdo a categoria dimenséo cientifica da abordagem CTS, buscamos identificar
trechos dos TDC que remetessem as seguintes subcategorias: conceitos cientificos; aspectos
relativos a natureza da ciéncia; possiveis aplicacdes da ciéncia; e opinides de diferentes
especialistas.

Quanto a presenca de conceitos cientificos, verificamos varios expdem ao leitor
conhecimentos e termos proprios da ciéncia para explicacdo de alguns fendémenos ou dados.
Segundo Santos (2007), para compreender ciéncia, é preciso adquirir um conhecimento
diferente daqueles presentes no cotidiano, o conhecimento cientifico, aproximando-se em certa
medida da cultura da comunidade cientifica, seus simbolos, linguagens e codigos. Alguns
exemplos desse tipo de elemento da dimensao cientifica da abordagem CTS séo transcritos a

sequir:
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[...] Isso acontece porque os coronavirus de morcego aderem a enzima conversora
de angiotensina (ACE), por meio da qual se ligam as membranas de células do nariz,
garganta e pulmdes. (TDC A1, grifo nosso)

[...] pacientes com sindrome do desconforto respiratério agudo (SDRA), evolucéo
severa da doenca. (TDC A2, grifo nosso)

[...] A hidroxicloroquina é uma versdo menos tdxica da cloroquina, medicacéo
desenvolvida em 1934 e usada na prevencdo e no tratamento de casos de malaria.
(TDC C1)

[...] Uma proporcdo importante das pessoas infectadas pelo virus apresenta
coagulacéo excessiva. Possivelmente induzida pelos danos causados pelo Sars-CoV-
2 ao revestimento interno dos vasos sanguineos e pela resposta imunolégica
exacerbada, essa alteracdo reduz a oxigenacdo dos tecidos e pode levar a
formacé&o de bloqueios (trombos) em artérias e veias importantes e até mesmo a
morte. (TDC C2, grifo nosso)

[...] A transfusdo de plasma — a parte liquida do sangue rica em células de defesa.
(TDC D1, grifo nosso)

[...] virus liofilizado (desidratado e congelado sob vacuo). (TDC D2, grifo nosso)

Nos TDC, os conceitos cientificos aparecem em graus variados de complexidade,
podendo em alguns casos conter muitos termos técnicos e pouco usuais para o leitor em geral,
embora sejam adotadas estratégias discursivas que buscam auxiliar o leitor no seu entendimento
(ZAMBONI, 2001). No entanto, para o autor do texto, o uso de tais termos é considerado
necessario para compreensdo da informacdo que esta sendo expressa — sobretudo quando se
trata de conhecimentos recentes.

Dessa forma, por meio desse elemento da abordagem CTS (bem como outros que serdo
discutidos mais adiante), os TDC favorecem a alfabetizacao cientifica. Ou seja: a compreensao
adequada de termos e informacg6es relativas a ciéncia e tecnologia favorece uma tomada de
decisdo mais fundamentada frente a questdes importantes no cotidiano do leitor, como € o caso
do novo Coronavirus. Nesse sentido, os TDC, como esses publicados pela revista Pesquisa
FAPESP, cumprem o papel de fornecer conhecimentos cientificos novos (ou ainda relembrar
conceitos que fazem parte da educacéo basica), de tal forma que a populacdo tenha acesso a
informagdes dessa natureza. E nessa perspectiva que a divulgacao cientifica é, em muitos casos,
considerada como um instrumento de democratizacdo do conhecimento (BUENO, 2009).

Considerando ainda que a escola exerce um papel importante na formacdo para a
cidadania, entende-se que, devido a presenca de conceitos cientificos relacionados ao
Coronavirus — e muitos deles ndo estdo presentes nos livros didaticos atuais —, os TDC tornam-
se um aliado da educagdo formal, complementado o curriculo e trazendo para sala de aula

informagdes importantes para o cotidiano do estudante.
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Sobre os aspectos relacionados a natureza da ciéncia, apesar de haver uma
concepgdo “adequada” de Ciéncia, ndo ha ainda um consenso entre os pesquisadores da area
sobre como definir o que é essa adequacéo, uma vez que existe a complexidade histérica o que
torna dificil definir uma concepcdo adequada. Embora diante dessa dificuldade, existe a
compreensdo de que, dentre outros aspectos, deve-se enxergar a ciéncia na sociedade atual
como area que estd imersa em um contexto social, cultural e ndo isolada de sua época, uma vez
que a ciéncia ndo é uma atividade alheia aos processos gque a cercam, tampouco se caracteriza
como desenvolvida a partir de unico método universal (FORATO et al., 2011).

Essa visdo de ciéncia foi encontrada em alguns textos da revista, nos quais nota-se que
o0s autores evidenciam a pratica cientifica ligada a um contexto social e cultural que influencia
diretamente no direcionamento das pesquisas.

Dessa forma, uma caracteristica importante inserida nos objetivos da abordagem CTS
— desmistificar a ciéncia como atividade neutra e isolada dos fatores que a cercam — foi
observada em trechos que indicam a ndo neutralidade cientifica e sua dependéncia com fatores
externos, como o tempo, recursos financeiros, recursos humanos e recursos tecnoldgicos.

[...] Isso porque, para ser testado adequadamente, essas estratégias precisam primeiro

passar por bons ensaios clinicos, 0 que demanda tempo e recursos, humanos e
financeiros. TDC C1- (Grifo nosso)

A partir dos dados divulgados até 17 de marg¢o, quando havia 291 pessoas infectadas
no pais, o grupo calculou um dos parametros que influencia a fase acelerada da
epidemia: o tempo de duplicacdo do total de casos da doenca. TDC B2- (Grifo
Nosso)

Diante do exposto, € importante considerar sobre a importancia da DC para que o
trabalho cientifico seja melhor compreendido e aceito pela sociedade, uma vez que, no contexto
da pandemia de Covid-19, houveram grandes mudancas e impactos na visao social dos aspectos
relacionados a ciéncia e seu papel.

Acompanhando a repercussdo midiatica, percebemos no periodo de pandemia que
houve um grande nimero de informagdes descontroladas sobre a Covid-19, 0 que ocasionou
transtornos e riscos para a maioria da populacéo, principalmente no Brasil. A grande circulagédo
de informagdes imprecisas e sem embasamento cientifico, afetou o nivel de confiabilidade da
sociedade nas institui¢des, o que gerou um descrédito a ciéncia, prejudicando também a difuséo
de informag0es sobre a doenga com embasamento cientifico.

No contexto da pandemia, ficou evidente ainda, o que ja foi discutido neste trabalho,

fatores externos ligados as demandas sociais, podem interferir na ciéncia. No cenario da
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pandemia, houve uma aceleracdo das producges cientificas. No TDC D1, por exemplo, é
possivel perceber que houve uma mudanca nas prioridades do meio cientifico o que ocasionou
um movimento rapido e incansavel de varias instituices em todo o mundo na tentativa de
avancar nas pesquisas relacionadas ao novo Coronavirus, na busca de encontrar formas meios
para o desenvolvimento de vacinas, tratamentos mais eficazes para combater a gravidade dos
sintomas provocados pelo virus ou ainda a compreender o impacto da Pandemia em Varios

setores e grupos sociais.

[...] Num movimento acelerado de pesquisa, seis vacinas ja estdo sendo testadas
em seres humanos TDC D1- (Grifo nosso)

Baseando-se em exemplos de outras doencas, geralmente mais graves, porém nao
urgentes e de pouco impacto, o desenvolvimento de vacinas pode demandar anos e muitos testes
antes de irem para a fase final de distribuicdo. No entanto, o contexto social modificado pela
pandemia fez com que todo o ritmo de producdo e muitas das burocracias fossem repensadas,
uma vez que a vacina se apresenta atualmente como a principal forma de combate a um
organismo infeccioso viral de rapida transmisséo.

Como mencionado, a ciéncia ndo pode ser reduzida em métodos universais, ou apenas
observacdes, experimentos e outros. Apesar dessas praticas fazerem parte da atividade
cientifica, as mesmas nédo se resumem somente a essas, tampouco séo neutras e isoladas.

A partir dessa compreensdo, considerando todos estes pressupostos que giram em
torno da atividade cientifica, torna-se importante que na educacéo especialmente no ensino de
ciéncias, essas questdes sejam voltadas para a critica de visdo ingénua da natureza da ciéncia e
construcdo de uma visdo que considere tais atividades passiveis de sofrerem interferéncias
externas e impossibilitadas de serem neutras aos fendmenos sociais e externos. (FORATO et
al., 2011)

Segundo Forato et al (2011), a ciéncia se desenvolve em um contexto cultural frente
as relacdes humanas e necessidades profissionais e econdémicas; e muitas vezes pode ser parcial,
falivel e contestavel. Diante destes levantamentos, ainda existe uma visdo ingénua da natureza
da ciéncia que a apresenta como verdade Unica, resultante de um Gnico método empirico
universal.

Em alguns textos analisados, foram encontradas palavras que podem reduzir a pratica
cientifica a visdo ingénua da ciéncia. No TDC 6- foram identificadas palavras como: eficacia
comprovada, seguranca, planejamento adequado, metodologia apropriada. A utilizacdo de
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determinadas palavras pode desencadear a compreensdo da visdo ingénua da ciéncia, rigida e
imutavel.

Esse tipo de elemento observado foi transcritos a seguir:

[...] N&o existem, por exemplo, antivirais de eficacia comprovada contra os agentes

causadores da dengue, da febre amarela ou da gripe, embora algumas drogas
controlem bem as infecges virais crénicas, como a Aids e certas formas de hepatite.
Outra possivel explicacdo para a atual auséncia de resultados que permitam
distinguir com mais seguranga o que funciona daquilo que é ineficiente contra a
Covid-19 é uma relativa falta de coordenacdo e planejamento adequados dos
ensaios clinicos, que, em muitos casos, ndo usam a metodologia apropriada.
TDC C2- (Grifo nosso)

Sabe-se que a ciéncia € construida baseada em hipdteses. HipoOteses podem ser
reformuladas e modificadas conforme as mudancas das teorias. A ideia de conhecimento rigido
e inflexivel ndo cabe na ciéncia, este é o tipo de conhecimento dogmatico, que condiz com a
maioria dos conhecimentos religiosos. Nesse sentido, quando menciona no trecho “possivel
explicagdo para atual auséncia de resultados” (TDC6), é facil notar que esta afirmacdo permite
compreender a ciéncia como pratica flexivel e atividade que usa de suas ferramentas para
contribuir com a resolugdo dos problemas sociais, baseando-se em estudos bem planejados.

Com relacdo ao planejamento dos estudos, percebe-se que este é refor¢ado diante do
tipo de planejamento mencionado. De acordo com o trecho, o estudo envolve seres humanos,
dessa forma, podemos observar que a ciéncia € rigorosa nos testes ndo no sentido de ser
inflexivel, mas no sentido de trazer com ela uma responsabilidade social que ndo pode ser
negligenciada, uma vez que ela é atividade humana, passivel de erros e com potencial de causar
ndo apenas beneficios, mas também de gerar consequéncias irreversiveis se sua pratica ndo for

bem utilizada.

[...] Para isso, sdo necessarios estudos bem planejados e com grande nimero de
participantes, que so agora comecam a ser elaborados. TDC F1- (Grifo nosso)

No TDC 12 e TDC 4, percebesse-se uso de palavras como ‘“comprovada”,
“observacdo” e “evidéncia”. Fora de contexto, sdo palavras que podem permitir uma
interpretacdo empirica-indutivista da ciéncia. Segundo Bueno (2010), ainda esta presente na
sociedade a visdo sobre o processo acumulativo do conhecimento, assim como a necessidade
de buscar comprovacdes muitas vezes baseadas em fatos empiricos. Dessa forma, € importante
saber que embora a observacdo faca parte da atividade cientifica, ela ndo é definidora no

resultado final.
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A palavra “Observagao”, que aparece no trecho do TDC F2, avaliada sem um contexto,
também pode inferir nas concepcBes enraizadas da atividade cientifica, que € criticada, por
apresentar a ciéncia como atividade neutra, sem ligacdes de valores, onde o cientista, se afasta
do objeto para conseguir chegar a fatos puros, e concluir suas teorias.

[...] A reinfeccdo s6 foi comprovada porque os virus coletados no segundo exame
positivo foram comparados geneticamente com 0s primeiros que o paciente contraiu
em abril — e eram diferentes. Essa observacdo eliminou a suspeita de que o novo

resultado positivo fosse causado por virus que poderiam estar inativos no corpo do
paciente ap6s a primeira infecgdo. TDC F2- (Grifo nosso)

[...] Embora haja evidéncias na literatura médica e cientifica sustentando que os mais
jovens sdo capazes de transmitir o virus, a exemplo de qualquer individuo, seu peso
na disseminacéo da Covid-19 parece, até agora, pequeno. TDC B2- (Grifo nosso)

Como apresentado por Thomas Kuhn, segundo Bazzo, Von Linsingem e Pereira
(2003), observacGes neutras que produziam teorias, fazem parte do positivismo l6gico, que foi
superado quando se percebeu que a ciéncia € construida mediante o julgamento e a decisao de
aceitar teorias por parte de toda a comunidade cientifica.

A palavra observacédo no trecho, porém, ndo indica uma forma de ciéncia observavel,
o0 sentido da palavra no trecho esta mais préximo de uma verificacdo pos estudos. Dessa forma,
embora mencionado aqui sobre as interpretacdes que a palavra pode influenciar, no contexto
analisado, percebe-se que ela ndo indica uma conclusdo equivocada do conceito de ciéncia.

Vale ressaltar que, dentro do cenario pandémico, houve um aumento muito grande de
questionamentos sociais frente as pesquisas cientificas. Se por um lado encontra-se a critica
sobre a ciéncia por ela se apresentar ou ser compreendida como autoridade incontestavel, por
outro lado, houve um aumento do negacionismo cientifico, o que o contribuiu para aumentar o
descrédito sobre a ciéncia e seus cientistas.

O negacionismo cientifico, teve como principal representante 0 movimento antivacina.
Embora existem outros tipos relacionados a mudanca climéatica e terraplanismo, o
negacionismo é fruto de fatores que se articulam entre si, gerando um disturbio nas informacoes
verdadeiras sobre determinados assuntos, partindo na maioria das vezes da negagdo dos
discursos cientificos (MOURA, 2014).

Na pandemia, os discursos negacionistas foram relacionados a manipulacéo do nimero
de mortes, caix0es enterrados vazios, nimeros de contégio, contaminacgdo e falecimentos em
decorréncia da doenca fraudados pelas secretarias de salde, hospitais vazios, laudos falsos,

dentre outros. Os negacionistas desqualificaram e agrediram os cientistas, gerando duvida e
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descrenca na ciéncia, a propor¢do foi grande, tornando-se presentes até mesmo em alguns
médicos (MOURA, 2014).

Segundo Moura (2014), para que 0s conhecimentos sobre ciéncia em um cenario de
pandemia consigam ser apropriados pela sociedade, é importante que as pessoas tenham acesso
ndo somente a informacdo cientifica, mas que a propria ciéncia esteja envolvida com a vida
coletiva. Para tanto, a ciéncia precisaria considerar a realidade das classes, ndo reproduzindo
apenas medidas higienistas. Para autor, essa reproducdo é a mesma de uma educacéo sanitaria
que desconsidera as condi¢des sociais e ambientais das pessoas envolvidas, sendo assim, tratar
as medidas de combate ao virus apenas como habito individual afastam aqueles que néo
possuem condicBes adequadas de praticar tais cuidados como, acesso a dgua, sabdo, saneamento
adequado, dentre outros.

Embora, tenham sido observados elementos que possam levar a uma visdo ingénua da
NdC, observou-se também elementos que possam contribuir para uma melhor compreenséao da
ciéncia pela sociedade. Alguns desses aspectos da NdC, presentes nesses TDC, podem ajudar
numa melhor compreensdo do trabalho dos cientistas, de forma que seus resultados sejam mais

confiaveis pela populacéo.

A0 anunciar a parceria com a empresa chinesa, o diretor do Butantan, Dimas Covas,
observou que a candidata a vacina da Sinovac ¢é produzida por meio de uma técnica
gue o instituto paulista ja adota para fazer as vacinas contra raiva e dengue. TDC
B2- (Grifo nosso)

O trecho acima, por exemplo, nos ajuda a interpretar questdes consensuais
relacionadas a natureza da ciéncia (NdC) sobre a inexisténcia de um método cientifico
universal. Ao contrério do que estd enraizado no senso comum, as pesquisas cientificas nao
possuem regras e passos fixos a serem seguidas em rigor. As metodologias utilizadas no seu
processo podem ser diversas e 0s resultados também variados, o que pode se observou no trecho
extraido.

E importante na construcdo da ciéncia, possibilitar o conhecimento de suas
metodologias, como sendo um oposto as interpretacdes enraizadas no modelo empirico-
indutivista. Ha diferencas no processo de fazer ciéncia e nas suas relacdes entre observagédo e
criacdo de hipoteses. Somente a existéncia de observacdo ndo é definidora para surgimento de
hipdteses, tampouco a falta dela seja uma barreira para que ndo ocorra 0 conhecimento

cientifico. O descompasso de todas as relacfes que envolve a NdC permite que permaneca a
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sua concepcao ingénua o que inclui a ciéncia como uma atividade de verdade Gnica com um
método universal (FORATO et al., 2011).

Segundo Chinelli, Ferreira e Aguiar (2010), é essencial levantar questfes e trazer
discussbes sobe a NdC no ensino para que os educandos consigam enxergar todas as relaces
que existem por tras da atividade cientifica.

A construcdo da ciéncia é feita mutualmente a partir das nogoes e problemas cotidianos
junto as necessidades de aprofundar pesquisas para conseguir resolver e interpretar as demandas
e dificuldades sociais. Sendo assim, é necessario que a populacdo compreenda os métodos e
praticas usados na ciéncia para que possa tomar decisdes mais fundamentadas e que as mesmas
ndo sejam vitimas faceis de noticiais falsas, e possam ao mesmo tempo reconhecer a
importancia da ciéncia e apoiar politicas publicas nesse contexto.

Os estudos baseados no ensino CTS, tem uma forte repulsdo por caracterizar a ciéncia
como atividade pura e por conceituar tecnologia como ciéncia aplicada (CEREZO, 1998).
Dessa forma, considerando que ha um conhecimento que visa atender as demandas sociais, cabe
separar aqui e fazer uma breve distincdo de ciéncia pura da ciéncia aplicada. Segundo,
especialmente se tratando de ciéncias da natureza, a ciéncia pura tem como objetivo adquirir
novos conhecimentos sem relacdo com as questdes sociais. J& a ciéncia aplicada é uma atividade
contextualizada, hd uma maior interacdo, pois, a produ¢do do conhecimento cientifico tem um
destino social definido. Porém, como menciona o préprio autor, separa-las como mais ou
menos presentes no meio social, ndo faz sentido, visto que € impossivel ndo haver uma interacao
da ciéncia com o ambiente e o sujeito.

Assim sendo, a categoria aplicagdes da ciéncia ndo diz respeito a ciéncia pura como
foi apresentado nos capitulos anteriores, mas da ciéncia relacionada ao contexto de uma
sociedade dentro dos estudos CTS.

Independente de qual ciéncia estejamos nos referindo, ela sempre ira proceder
conforme os valores e interesses que estiverem em pauta no momento. A sociedade influencia
o trabalho da ciéncia tdo quanto a mesma sociedade é influencia por ela. O conhecimento
cientifico produzido apresenta demandas que podem ser convenientes para dado momento e
assim a sociedade decide o que fazer com estes conhecimentos tendo como base, as regras que
servem aos seus interesses (ANTUNES; TEIXEIRA; FERREIRA, 2020).

Os trechos subsequentes mostram exatamente o que € discutido no paragrafo anterior.
Nestes trechos o papel da ciéncia fica evidenciado diante de uma demanda atual que se

configura em aliar esforgos para amenizar o impacto da pandemia. O momento atual visava
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buscar meios de viabilizar um maior nimero de respiradores de baixo custo bem como utilizar

dos recursos tecnoldgicos disponiveis para mapear 0s contagios.

[...] Além das fabricantes especializadas, pesquisadores de varias regides do pais
também se mobilizam para desenvolver e produzir ventiladores o mais rapido
possivel a um baixo custo. O engenheiro eletricista Jurandir Nadal, coordenador do
Laboratdrio de Engenharia Pulmonar e Cardiovascular, do Programa de Engenharia
Biomédica do Instituto Alberto Luiz Coimbra de Pés-graduacdo e Pesquisa de
Engenharia da Universidade Federal do Rio de Janeiro (Coppe-UFRJ), langou em
margo um chamado no Facebook em busca de voluntérios para o desenvolvimento de
um ventilador mecénico de baixa complexidade e de custo menor que os atuais. O
projeto contou com apoio da Petrobras, que colocou a disposi¢ao impressoras 3D
de seu centro de pesquisa e forneceu consultoria técnica. TDC A2- (Grifo nosso)

[...] curva epidémica é representada por um gréafico simples, poréem atil para as
autoridades de saude. Velha conhecida dos epidemiologistas, pesquisadores que
investigam como as doengas atingem diferentes populac@es, ela mostra o nimero de
casos no tempo e permite conhecer a evolugdo inicial da doencga, algo
fundamental para o planejamento de ac¢des de sadde publica. TDC B1- (Grifo
Nosso)

O mundo e a ciéncia estdo diretamente ligados devido a varios fatores. Muitos estudos
cientificos dependem diretamente de recursos tecnoldgicos e diversos outros produtos. A
influéncia da ciéncia sobre a sociedade, e vice-versa, pode ser caracterizada através da
valorizagdo do conhecimento, se instituindo também como um poder hierarquico. E claramente
nitido que ciéncia ndo é neutra, ndo é alheia aos processos culturais, politicos dentre outros,
mas, também, embora ela interfira na sociedade, ndo € uma atividade que tem como objetivo
essa interferéncia. Importante mencionar que toda influéncia é conveniente para as demandas
sociais, ndo se caracterizando como boa ou m4, o que define o traco complexo da ciéncia.
(ANTUNES; TEIXEIRA; FERREIRA, 2020)

Os trechos abaixo exemplificam a necessidade das relacdes que existem entre ciéncia,
tecnologia e sociedade. As aplica¢Oes da ciéncia estiveram voltadas para as necessidades que a
Pandemia de COVID institui ao mundo.

[...] antiviral, ainda em estagio experimental, desenvolvido para o tratamento da
doenca causada pelo virus ebola, esta sendo testado em pessoas com a Covid-19.
TDC C1- (Grifo nosso)

[...] Em questdo de meses, milhares de pesquisas avaliando a acdo de
medicamentos em seres humanos, os chamados ensaios clinicos, foram planejadas
e centenas colocadas em préatica. TDC C2- (Grifo nosso)

[...] O Butantan entrega atualmente sete tipos de vacinas e 13 de soros para
distribuicéo nacional. TDC D1- (Grifo nosso)
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[...] As quase 9 mil pessoas que devem participar do estudo receberdo duas doses
da formulacdo, com intervalo de duas semanas entre elas, e serdo distribuidas em
dois grupos, para avaliar a producéo de anticorpos em diferentes faixas de idade.
Também serdo acompanhadas durante um ano, para ver a duragdo do efeito da
formulagdo. As analises de anticorpos deverdo ser feitas no Brasil e na China. TDC
G1- (Grifo nosso)

Além das aplicacGes e do papel da ciéncia estar associado as demandas da sociedade
e adisponibilidade de recursos tecnoldgicos, o registro cientifico € importante para a divulgagéo
e preservacdo dos trabalhos cientificos. Registro dos estudos, calculos e teorias possibilitam
criticas, aprovagdes ou reprovacOes de estudos pelos pares. A comunicacdo destes registros
possibilita ao puablico se apropriar destes conhecimentos e assim, consequentemente,
proporcionar mais conhecimentos. Neste sentido, a comunicacéo e divulgacéo da ciéncia é parte
fundamental da atividade cientifica (DROSCHER; SILVA, 2014)

Os trechos abaixo, estdo em destaque os elementos presentes do papel da ciéncia e a
importancia dos registros e estudos cientificos;

[...] O estudo foi realizado por pesquisadores da Universidade Ceuma, instituicdo
privada da capital maranhense, com médicos dos dois hospitais e publicado em
outubro de 2019 na Journal of Medical Virology. Nesse trabalho, os tipos de virus
mais frequentes em criancas foram o rinovirus humano (em 68%), o virus sincicial
respiratério (14%) e o adenovirus (14%). TDC Al- (Grifo nosso)

[...] O trabalho apresentou outros dados: 71% das pessoas infectadas que depois
tiveram seus contatos rastreados ndo transmitiram o coronavirus para ninguém; no
entanto, 8% dos individuos infectados, cuja faixa etaria ndo foi detalhada no estudo,
foram responsaveis por 60% das novas infeccoes.

TDC B2- (Grifo nosso)

[...] Uma fragéo do conhecimento produzido por esses estudos, importantes, mas
ainda insuficientes, por ora, para deter o avango do virus e encontrar um tratamento
eficaz para a doenca, aparece nas reportagens desta edicéo, dedicada a diferentes
aspectos da pandemia. TDC D1- (Grifo nosso)

[...] Um estudo divulgado em 2020 mapeou o impacto do programa na reducao da
mortalidade infantil, ao analisar os resultados de mais de 50 artigos cientificos
sobre o tema. TDC E2- (Grifo nosso)

[...] No Brasil, as estimativas do nimero total de casos tém sido feitas por meio de
projetos vinculados a academia, como as andlises publicadas no site Covid-19
Brasil, que redne pesquisadores de diferentes instituicdes de ensino superior e
pesquisa cientifica. TDC E1- (Grifo nosso)

[...] No estudo publicado no periddico Clinical Infectious Diseases, cientistas
detalharam a histdria de um homem de 33 anos que testou positivo em 15 de agosto
para Covid-19 quatro meses e meio depois de ter sido diagnosticado pela primeira
vez. TDC F2- (Grifo nosso)

[...] Um estudo feito por pesquisadores das universidades de Estocolmo e de
Uppsala, divulgado em outubro no repositdrio medRxiv, mostrou que a exposi¢édo
de pais de alunos a doenca levou apenas a um pequeno aumento de casos no
grupo das escolas abertas, em comparacgédo com a média da populagdo. Mas um
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efeito significativo foi observado entre os professores, cuja taxa de infeccéo foi duas
vezes maior entre 0s que seguiram com atividades presenciais. TDC F2- (Grifo
Nnosso)

Além de buscar compreender os fenbmenos, a publicacao dos resultados por meio da
DC é parte do processo cientifico. As ferramentas de DC ndo fazem uso de jargdes, pelo
contrario, o alvo de interesse € levar as informagdes especializadas utilizando uma linguagem
mais simples, permitindo ao publico em geral compreender as questdes cientificas, tecnoldgicas
e seus impactos na sua sociedade.

Para ocorrer a DC, a informacéo cientifica precisa ser aprovada e validada pelos pares.
Dessa forma, a categoria a ser apresentada em seguida, buscou analisar nos TDC, a presenca
das opinides de diversos especialistas. Nessa categoria, destacam a importancia dos pares no
processo de construcdo do conhecimento cientifico. Durante essa fase, podem ocorrer conflitos
e opiniBes divergentes sobre uma determinada hipotese ou método, 0 que ndo é necessariamente
prejudicial, uma vez que o compartilhamento de ideias pode fomentar o trabalho e acrescentar
meios mais viaveis de obtencgdo de sucesso.

O compartilhamento de informagdes permitido pela DC, e a troca de conhecimentos
feito pela comunidade cientifica, enfatiza a importancia do trabalho coletivo em oposi¢éo ao
génio isolado que faz descobertas inéditas sozinho dentro do laboratério. A ciéncia é resultado
do esfor¢o e construgdo do conhecimento conquistado por diversas pessoas. A atividade
cientifica é contextualizada, problematica, histérica e tedrica (ANTUNES; TEIXEIRA,
FERREIRA, 2020).

Segundo Droescher e Silva (2014), a maioria dos cientistas buscam a troca de
informagdes com o objetivo de chegar a um consenso entre as opinides. A meta dos cientistas
é que seu trabalho possa ser reconhecido entre os pares e que se faca convincente seu ponto de
vista. Ainda, para o autor, o objetivo entre a troca de conhecimentos visa a busca por novos
descobrimentos, como também auxiliar outros cientistas com informacGes de novos campos
cientificos, apresentando tendéncias e importancia aos trabalhos.

O exemplo abaixo mostra o trecho de um TDC destacando a opinido de um
pesquisador e, a0 mesmo tempo, evidenciando a importancia do compartilhamento de

informagdes para a construcdo cientifica.

[...] Segundo os célculos do grupo de Kraenkel, atualmente o ndmero de casos
dobra, em média, a cada 2,5 dias. “Como o tempo desde o inicio da epidemia no Brasil
ainda € curto, temos poucos dados e a margem de erro € grande, o que significa que
o0s casos podem dobrar um pouco mais rapidamente, a cada 2,2 dias, ou um pouco
mais lentamente, a cada 3,1 dias”, relata o pesquisador. TDC B1- (Grifo nosso)
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Sobre a pandemia, ficou muito evidente a dependéncia dos pesquisadores de todas as
areas e a importancia da contribuicéo de cada area do conhecimento para amenizar os impactos
causados pelo virus.

Célculos matematicos contribuiram para calcular as taxas de transmissao e contagio,
analistas epidemioldgicos mapearam o perfil de &reas mais pobres e 0 aumento do indice das
doencas. Médicos, farmacéuticos, engenheiros, uniram esfor¢os para identificar aspectos
caracteristicos da doenca, buscar equipamentos, medicamentos e tratamentos eficazes contra o
virus. Abaixo, destacamos estes elementos encontrados nos TDC da revista.

[..] “Ao tracar um paralelo com a realidade atual, Cardoso avalia que as
condicGes sanitarias de populagdes indigenas em areas rurais de todo o pais néo
mudaram e que todas sdo suscetiveis ao Sars-CoV-2. Por essa razdo, analisa o
pesquisador, o novo virus tende a causar danos similares ou piores. “Ainda nao
sabemos se a pandemia vai se comportar como a influenza, afetando principalmente
criangas, que apresentam fatores de risco relacionados com deficiéncias no estado
nutricional e exposicdo a poluicdo, se seguird o padrdo identificado em paises da

Europa, atingindo de forma mais severa pessoas idosas, ou se acometera fatalmente
os dois grupos”, diz 0 epidemiologista. TDC G1- (Grifo nosso)

[...] “E preciso que os dois pacientes tenham padréo respiratorio semelhante para
que os parametros do respirador fiquem regulados como se fossem para um s6”,
informou o médico Emmanuel Rath Bonazina ao site G1-RS. TDC A2- (Grifo
Nnosso)

[...] Médicos de hospitais em Nova York, Baltimore e Filadélfia, nos Estados
Unidos, relatavam o aumento de frequéncia de um fenébmeno incomum: a
ocorréncia de acidente vascular cerebral (AVC) de grandes propor¢des em adultos
jovens e, quase sempre, sem os fatores de risco habituais para o problema —
hipertensdo arterial, tabagismo, consumo excessivo de alcool e obesidade. TDC
F1- (Grifo nosso)

Os conhecimentos compartilhados durante a construcdo do conhecimento cientifico
contribuem para os cientistas se manterem atualizados sobre as novas descobertas, ajudando
outros cientistas a identificarem informacdes relacionadas de um provavel campo cientifico.
Além do exposto, € possivel com esse compartilhamento levantar novas perspectivas e
tendéncias de um campo de estudo particular e dar visibilidade a trabalho desenvolvido. Sendo
assim, € inviavel separar as motivacOes cientificas das demandas sociais (DROESCHER;
SILVA, 2014.)

A Ciéncia é um campo onde originam muitas formas de interesses. Um dos interesses
dos cientistas durante o desenvolvimento cientifico pode estar atribuido tambeém a autoridade
que a ciéncia atribui. A préatica da atividade cientifica se volta ndo apenas para 0 progresso

cientifico, ou para a sua divulgacdo, mas também h& interesses que estdo relacionados com
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prestigio, reconhecimento, fama dentre outros. Sendo assim, é possivel afirmar que a ciéncia é
movida por varias intencdes. (DROESCHER; SILVA, 2014.)
O trecho destacado abaixo, representa essa busca pelo status proporcionado pelo

sucesso da atividade cientifica.

[...] “O ensaio clinico da vacina contra a Covid-19 vai mudar a histéria do
Butantan. Estamos muito mais ageis”, diz a enfermeira Ana Paula Batista, gerente de
Operagdes em Projetos Clinicos do instituto. “Desde o planejamento dos testes, tudo
tem sido feito em tempos muito curtos, incluindo a importagio das vacinas.” TDC
D2- (Grifo nosso)

Apesar da busca pela status de autoridade cientifica, segundo Droescher e Silva (2014),
0s cientistas também possuem outros objetivos no trabalho cientifico. A maioria tende a buscar
validacdo de suas pesquisas, mas também reconhecimento social, no sentido de afirmar sua
autoridade em seu meio cientifico. Porém, segundo autores, é necessario haver um incentivo
financeiro e o apoio as producdes cientificas, que também sdo fatores que influenciam os
pesquisadores nas publicagdes.

O compartilhamento de informacdes e a opinido de diversos especialistas na ciéncia sdo
importantes, uma vez que a ciéncia, sendo atividade humana, ¢é passivel de falhas e os estudos
cientificos decorrentes dela também. Destacamos abaixo o trecho de um TDC em que o
pesquisador, apos avaliar um estudo publicado, comenta sobre os erros na metodologia de um

ensaio clinico, alertando para uma pesquisa falha.

[...] Na avaliacio do farmacologista Gustavo Batista de Menezes, do Instituto de
Ciéncias Biologicas da Universidade Federal de Minas Gerais (UFMG), o estudo
francés esconde falhas que enfraquecem seus resultados. “O trabalho peca em
praticamente todos os requisitos basicos de um bom ensaio clinico”, afirma. TDC C1-
(Grifo nosso)

Portanto, em toda a producdo da ciéncia e do seu conhecimento ha uma série de
questdes envolvidas, sendo uma delas o papel do pesquisador na producdo cientifica e na
divulgacdo. O cientista usa os trabalhos cientificos como instrumentos de construcgao da ciéncia
e de retorno & sociedade para cumprir sua funcéo social (CONCEICAO; CHAGAS, 2020).

Toda essa discussao contribui para construgdo de um ensino de ciéncias que ndo foque
apenas em questbes especificas e fatos isolados relacionados a ciéncia, mas também em
acontecimentos e questfes que abrangem todo o processo. Isso, possibilita, que situacdes desde
as mais simples até as mais complexas possam ser debatidas de maneira abrangente, uma vez
gue, como vimos até aqui, é evidente a importancia em ensinar e capacitar os alunos para

guestionarem e aprenderem sobre como a ciéncia é produzida, qual o papel dos profissionais
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nestes setores, para que, no momento de exercerem sua funcdo cidadd, decidirem e opinarem
sobre a influéncia desse setor na salide, na economia, e em outras areas da sociedade.

Dessa forma, levar para o ensino de ciéncias recursos que possibilitem os educandos
olhar para a ciéncia ndo como Unica detentora do saber, mas uma pratica que envolve varios
fatores, construida de diversas opinides e olhares, e passivel de ser influenciada por quem a
executa. Tudo isso, contribui para diminui¢do da visdo tradicional do método cientifico e

enriquece o debate no ensino em sala de aula

5.2.2 Dimensdao tecnoldgica nos TDC

Com relacdo a dimensdo tecnoldgica na abordagem CTS, também identificamos
trechos dos TDC que remetessem as seguintes categorias: Siglas, Codigos, Tabelas e outras
formas de representacdo quantitativa; aspectos da tecnologia enquanto atividade econémica e
industrial; especificacdes técnicas sobre o funcionamento de equipamentos; papel dos
profissionais no gerenciamento da atividade tecnoldgica e na manipulacdo dos diversos
equipamentos; aspectos legais sobre a regulamentacao e padrées de qualidade relacionados com
a tematica tratada no artigo; Produtos, Dejetos e Residuos obtidos a partir da pratica
tecnoldgica; Valores e os Codigos Eticos da atividade tecnologica.

Quanto as Siglas, Codigos, Tabelas e outras formas de representacdo quantitativa,
foram poucos textos em que se observou a presenca dessa categoria especifica. Uma
caracteristica dos TDC da Revista Pesquisa Fapesp, que auxilia de uma forma didéatica a
explicacdo de algumas informacdes, é a presenca de gréaficos e ilustracOes referentes ao tema

tratado no texto, como se observa abaixo.
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O peso do SUS nas internacdes no Brasil 4

Proporcao de pessoas que ficaram internadas em hospitais por 24 horas ou mais e a ultima internacéo foi pelo SUS —2019 * (em %)
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As representacOes graficas sdo um grande instrumento de interpretacdo das ideias
cientificas. Além de contribuir para uma melhor visualizacdo e inteligibilidade dos TDC, elas
também auxiliam a construcdo das ideias e o entendimento dos conceitos cientificos. Na
educacdo em Ciéncias, este objeto constitui diversas questdes no campo da investigacdo, onde
varios estudos mostram interesse em compreender a relagdo das imagens, conhecimento
cientifico e ensino de ciéncias (MARTINS; GOUVEA; PICCININI, 2005).

Segundo Nunez, Ramalho e Pereira (2011), a ciéncia utiliza ferramentas de
representacdes semioticas (graficos, diagramas, ilustracfes), para construir e comunicar suas
teorias e conceitos. Essas representacdes, e as diversas formas de usa-las para a construgdo da
informacdo devem serem levadas para sala de aula, uma vez que se constituem ferramentas
importantes na didatica das Ciéncias Naturais. Ou seja: para que se possa ler e compreender a
ciéncia, é importante conhecer sua linguagem, incluindo os simbolos e formas graficas de
representar o conhecimento produzido.

Na categoria subsequente, aspectos da tecnologia enquanto atividade econémica e
industrial, de acordo com Silveira e Bazzo (2009), a tecnologia pode ser considerada como um
fator de progresso e desenvolvimento de uma sociedade. Segundo Claro (2009), ela pode
também influenciar o modelo econdmico e incentivar a competitividade, uma vez que as
inovacBes tecnoldgicas servem de suporte para a economia. Sendo assim, a categoria
mencionada auxilia na identificacdo da presenca de trechos nos TDC que possam alimentar
discussbes sobre a importancia da mesma para os fatores cientificos e sociais, como também
econdmicos e industriais.

Verificamos que apenas dois textos trouxeram ao leitor aspectos que permitissem

enxergar a tecnologia como parte da construgéo da ciéncia, sociedade e economia.

[...] Além das trés empresas contratadas pelo Ministério da Saude, o pais tem um
quarto fabricante nacional de ventiladores pulmonares, a Leistung do Brasil, de
Santa Catarina. No fim de marco, a empresa firmou um acordo de transferéncia de
tecnologia com a também catarinense WEG, especializada na fabricacdo de motores
elétricos industriais, geradores de energia e equipamentos de automagdo (ver Pesquisa
FAPESP no 279), para elevar sua capacidade de produgdo. TDC Al- Grifo nosso

[...] Segundo Paulo Henrique Fraccaro, superintendente da Associacao Brasileira da
Industria de Artigos e Equipamentos Médicos, Odontoldgicos, Hospitalares e de
Laboratorios (Abimo), as empresas brasileiras eram responsaveis, até o inicio da
pandemia, por atender de 50% a 60% da demanda nacional por ventiladores
pulmonares. O restante era importado de multinacionais e distribuidoras

como GE, Philips, Drager, Maquet, Hamilton, Resmed, Mindray e Medtronic. Com a
alta demanda global, o custo de fabricacdo dos equipamentos aumentou
significativamente e as maquinas importadas ficaram escassas e praticamente
inacessiveis. TDC A2- Grifo nosso
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A tecnologia permitiu grandes melhoras na economia em diversos paises, pois com
sua presenca foi possivel obter resultados nos estudos, melhorar e aperfeicoar os planejamentos.
Para saude, a utilizacdo dos recursos tecnologicos permitiu que os profissionais tivessem acesso
a aparelhos medicos mais avancados, melhorando o atendimento a populacdo e permitindo
salvar um nimero maior de vidas humanas. As mesmas tecnologias que sdo usadas na saude
também podem ser utilizadas pelo governo para conseguir melhorar o orcamento da economia
interna do pais. Muitas vezes, o avanco de doencas infecciosas, transmissiveis, podem aumentar
as despesas do governo, como ocorre por exemplo na contencao de uma pandemia. A tecnologia
utilizada a favor da contencgédo de doencas auxilia na diminui¢cdo do desembolso final de um
pais no combate a uma doenca (CLARO, 2009).

No ensino de ciéncias, essas discussdes sobre o papel da tecnologia na atividade
econbmica e social sdo de grande impacto para formar alunos cidaddos criticos e com
capacidade de tomada de decisdo. Muitos problemas enfrentados pela sociedade resultam da
falta de informacéo. O preparo de individuos que possam participar efetivamente das questes
gue envolvam problemas da vida real tanto no campo econdmico, social e até politico, sdo parte
da abordagem de ensino CTS, do qual objetivam integrar diversos saberes que na maioria das
vezes foram e ainda continuam sendo ensinados de maneira fragmentada (FRANZONIL; DEL
PINO; OLIVEIRA, 2018)

Desse modo, na categoria seguinte, especificacfes técnicas sobre o funcionamento
de equipamentos, conseguimos identificar que a revista em questdo procurou simplificar
alguns termos técnicos em uma linguagem mais simples, e algumas vezes fez uso de imagens
para ilustrar o funcionamento de alguns equipamentos tecnoldgicos.

Abaixo uma das imagens encontradas em um dos TDC, exemplificando de forma mais
simples o funcionamento do ventilador mecanico utilizado durante a pandemia para auxiliar

pacientes infectados com dificuldades de respirar.
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COMO FUNCIONA

O ventilador mecéanico bombeia ar para os pulmaes
de pessoas com dificuldade de respirar
O ar enriquecido

Qs Pulmoes dos com oxigénio
pacien tes ﬁclam — fornecido aos pulmdes
comprorpenijos, dificultando passa antes por um
sua respiracaoc sisterna de umidificacdo
O respirador

é conectado ao
individuo por um tubo (.
introduzido pela boca
até a tragueia, bem
préoximo aos pulmdes

Com a ventilagcdao
" forcada, os
pulmdes se expandem
 0Corre a troca gasosa

O wventilador se
encarrega de exalar
dos pulmdes o ar rico
em gds carbdnico

Figura 8- Funcionamento do ventilador mecanico para bombear ar aos pulmdes de pessoas com
dificuldade de respirar. Fonte: Revista Pesquisa Fapesp

Além de ser uma forma didatica e acessivel de apresentar termos técnicos, a
utilizacdo de ilustragdes, graficos, ou outras ferramentas de linguagem, possui como objetivo
também atrair o publico para o texto apresentado.

Como ja mencionado neste trabalho, Verastzto et. al (2008) menciona sobre a
tecnologia corresponder ao desenvolvimento de instrumentos e artefatos para atender as
necessidades humanas. Em um sentindo amplo, os artefatos sdo construidos para resolver os
problemas da sociedade.

Quanto a categoria papel dos profissionais no gerenciamento da atividade
tecnoldgica e na manipulacao dos diversos equipamentos, € importante destacar a relevancia
dessa discussdo, ndo apenas do contexto da educagdo CTS, mas também no contexto do tema
analisado COVID-19, uma vez que, o combate a pandemia mostrou uma grande dependéncia
dos setores de salde ao acesso de recursos tecnologicos como respiradores, balGes de oxigénio,
EPI; e 0 uso desses recursos demandava mao de obra qualificada e profissionais capacitados
para operar esses equipamentos.

Como menciona Alves e Macebo (2006), as mudancas tecnoldgicas proporcionaram
modificacdes nas relagdes humanas e no comportamento social. Sendo assim, podemos dizer
que a aplicacdo tecnoldgica e seu 0 método de uso € determinante no éxito e na forma de seu
funcionamento. Para tanto, a utilizacdo de recursos tecnoldgicos, demanda profissionais

capacitados de diferentes setores para operar desde sua fabricacéo até seu uso final.
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Abaixo, apresentamos alguns trechos dos TDC que destacam o0s elementos presentes
da categoria, evidenciando o papel dos profissionais no gerenciamento da atividade tecnolégica

e na manipulacéo dos diversos equipamentos.

[...] Por essa razdo, o virologista Peter Daszak, presidente da Alianca EcoHealth,
organizagcdo ndo governamental dos Estados Unidos especializada em doencas
emergentes, cobre-se com mascaras, luvas e roupas especiais ao entrar com sua
equipe em cavernas do interior da China para identificar os refigios de virus que
poderiam chegar as pessoas. TDC Al- Grifo nosso

[...] Médicos e pesquisadores da Coalizdo Covid Brasil preparam-se para avaliar
esses medicamentos em estudos clinicos com 290 pessoas nos proximos meses, com
resultados esperados para agosto. TDC C1- Grifo nosso

[...] Algo que os médicos ja aprenderam nesses meses € a importancia do que chamam
de boas préaticas de terapia intensiva: manter a oxigenacédo adequada do paciente,
utilizar anticoagulantes, corticoides anti-inflamatdrios e sessdes de fisioterapia.
TDC C2- Grifo nosso

[...] Depois dos profissionais da salde intensivistas, esse tipo de aparelho se tornou
o0 item mais disputado durante a pandemia, em varios paises. TDC D1- Grifo
Nosso.

[...] Com o resultado do exame laboratorial em méos, o profissional consegue atualizar
a ficha de salde do paciente no Sivep-Gripe. TDC E1- Grifo nosso

[...] Em Moscou, na Russia, médico analisa imagem de tomografia dos pulmdes de
uma pessoa apresentando manchas tipicas da Covid-19. TDC F1- Grifo nosso

Apesar de inimeras contribuicdes alcancadas pelo uso da tecnologia, Angotti e Auth
(2001) afirmam que é sempre evidente que 0s avancos e 0 uso da tecnologia ndo beneficiam de
forma igualitéria a todos. Alguns se apropriam do discurso ainda existente da neutralidade
tecnoldgica e a necessidade de progresso, para beneficiar minorias, expandindo dominios e
deixando muitos outros marginalizados.

Dessa forma, levar ao ensino de ciéncias debates sobre a utilizacdo da tecnologia pelos
seres humanos, e como seu uso adequado pode contribuir e beneficiar a resolucédo de problemas,
¢ uma alternativa importante para que 0s alunos comecem a exercer seu poder de critica e
discernimento frente aos acontecimentos da sociedade.

Quanto a categoria aspectos legais sobre a regulamentacao e padrdes de qualidade
relacionados com a tematica tratada no artigo, é valido dizer que, os avancos gerados nas
areas cientificas e tecnoldgicas, e a grande velocidade de mudancas proporcionados por estes,

por um momento, aspectos éticos passaram a ser despercebidos por muitos.
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Na segunda metade do século XX, houve mudancas nas rela¢des do ser humano com
atecnologia e ciéncia, o que ocasionou grande importancia nos levantamentos de questdes sobre
a regulamentacdo e ética da atividade cientifica. A sociedade foi tumultuada por eventos
incriveis que conseguiram tornar consciente a dimensdo ética. N&o apenas no contexto de
laboratérios, mas a destrui¢do da natureza e dos recursos, mudancas climéticas ocasionadas por
essa destruicdo e os apontamentos sobre o risco do futuro da vida como a conhecemos, foram
criados mecanismos de fiscalizacao e protecéo para frear este novo cenario. Exemplos de fatos
gue marcaram a mudanca de visdo sobre o trabalho cientifico e tecnolégico foram os
experimentos realizados em humanos e bombardeios atdbmicos (LAUFER, 2006).

Nos textos analisados foram encontrados alguns fragmentos sobre aspectos legais e

padrdes de qualidade.

[...] “Para serem liberados ao mercado consumidor, novos medicamentos ou
vacinas precisam antes ser aprovados por 6rgéos reguladores oficiais, como a FDA,
nos Estados Unidos. TDC C1- Grifo nosso

[...] “Ricardo Palacios, diretor clinico do instituto, espera que a Agéncia Nacional de
Vigilancia Sanitaria (Anvisa) e a Comissdo Nacional de Etica em Pesquisa
(Conep) aprovem em julho o plano dos testes, que prevé a participacdo de 9 mil
voluntérios, a um custo estimado em R$ 85 milhdes. TDC C1- Grifo nosso

[...] “Um marco para a consolidacdo do SUS foi a Emenda Constitucional n°® 29, em
2000, que determinou a vinculagdo de percentuais minimos de recursos
orcamentarios que a Unido, estados, Distrito Federal e municipios sdo obrigados a
aplicar no sistema. TDC E2- Grifo nosso

Sabendo da existéncia historica da falta de limite para as atividades cientificas e
tecnoldgicas, a categoria, Valores e os Cadigos Eticos da atividade tecnoldgica, refere-se
sobre a regulamentacdo de pesquisas em todas as areas, as quais sao fiscalizadas por 6rgaos
responsaveis que fazem valer as normas e o codigo de ética dessas atividades. Nos trechos
retirados na revista Pesquisa Fapesp, encontramos alguns poucos exemplos que destacam o
papel de orgéo fiscalizadores na regulamentacdo destes setores.

[...] "passam por sucessivos testes de seguranca e eficacia para tratar determinada
condicdo ou doenca em humanos. Sua utilizagdo em pessoas com Covid-19 depende

da aprovacao para os testes clinicos da Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria
(Anvisa). TDC C1- Grifo nosso

[...] “Fizemos milagre em um més”, diz ela, ao comentar sobre a rapida aprovagao
do plano de testes pela Comissdo de Etica em Pesquisa da universidade. TDC
H1- Grifo nosso

[...] “0 Comité Conjunto para Vacinagédo e Imunizacdo recomendou a aplicacdo
da primeira dose ao maximo possivel de pessoas elegiveis nas primeiras fases da
campanha, para maximizar o impacto de curto prazo. TDC H2- Grifo nosso
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Ainda sobre a categoria acima, é importante mencionar que, nas ultimas décadas,
foram criados comités assessores de bioética, comités nacionais, internacionais e institucionais.
O papel das leis impostas pelos comités sdo de proteger pessoas de investigacdes médicas,
regular experiéncias com animais e opinar sobre questdes controvérsias relacionadas a satde e
atuacdo de profissionais. Atualmente, as questdes éticas e valores relacionados a ciéncia e
tecnologia abrangem mais do que os problemas de indole dos profissionais, mas também todos
os envolvidos com a atividade cientifica e tecnoldgica. Sendo assim, o papel dos comités
atualmente vai além da investigacdo médica, mas também envolve questdes que garantir poder
valer o potencial de vida do planeta, preservacdo da natureza e biodiversidade, utilizagédo
pacifica de recursos que envolvam o avango da ciéncia e tecnologia (LAUFER 2006).

Com o aumento das atividades cientificas e tecnologicas, surgiram também o aumento
de produtos e rejeitos oriundos dessas atividades. Na categoria subsequente, Produtos, Dejetos
e Residuos obtidos a partir da pratica tecnoldgica, s6 foi encontrado um Unico trecho que
mencionava, de forma indireta, os produtos produzidos por essa atividade.

[...] A linha de montagem tera capacidade estimada para fabricar 50 aparelhos por
dia, de acordo com comunicado & imprensa divulgado pela empresa. TDC A2. Grifo
Nosso

Apesar de ndo haver uma quantidade notavel de trechos que poderiam entrar nessa
categoria, ndo deixa de ser valido a importancia em discutir no ensino de ciéncias sobre 0s
impactos destes produtos nas sociedades humanas, principalmente apds o cenario pandémico,
onde ja se encontram evidencias e constatacfes do aumento de lixo produzido no mundo.

Embora, ndo tenhamos identificado trabalhos que apresentem dados relevantes sobre
0 aumento de lixo nestes Gltimos dois anos com a Pandemia de Covid-19, é possivel, com base
na observacdo da realidade cotidiana — maior uso de maéscaras, luvas, descartaveis em geral,
produtos hospitalares —, relacionar o impacto do aumento do uso de descartaveis nao so na
producéo de residuos, mas também seus impactos no meio ambiente, uma vez que o descarte
inadequado de produtos infectados pode levar a consequéncias que ainda nao puderam ser

elucidadas.
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5.2.3 Dimensao social nos TDC

Com relacdo a categoria dimensao social na abordagem CTS, buscamos identificar
trechos dos TDC que remetessem as seguintes subcategorias: Publico alvo; Problemas sociais
oriundos das atividades cientifica e tecnoldgica; Opinibes de diferentes grupos sociais.

Quando se discute os avan¢os nas areas da ciéncia e tecnologia, temos que considerar
as expectativas da sociedade sobre os retornos que este avanco pode ocasionar. O individuo,
inserido em uma sociedade na presenca da ciéncia e tecnologia, tende a esperar que estas
possibilitem uma melhora na qualidade de vida do planeta. Para tanto, com a necessidade de
compreender, explorar e utilizar os saberes destes campos para tentar conseguir um bem estar
social, é importante que as informacGes de ciéncia de tecnologia sejam divulgadas de forma
que permitam o compartilhamento destes saberes. Sendo assim, destacamos novamente a DC
na fungdo social, uma vez que ela contribui para estreitar a ponte que ha entre o ser humano
comum e a elite cientifica e tecnologica (GOMES, 2000).

Na categoria publico-alvo, ou seja, maiores interessados na tematica tratada no artigo,
entendemos que, se tratando de uma revista de DC, é esperado que o publico-alvo seja o publico
da sociedade em geral. Dessa forma, é importante voltar a mencionar que, na DC, acima de
tudo no propdsito de divulgar ciéncia e tecnologia, € muito grande a relevancia dada ao publico-
alvo, uma vez que ele é determinante na definicdo da linguagem que seréa utilizada na construcéo
dos TDC.

Segundo Gomes (2000), as revistas de DC, buscam propagar TDC com linguagem
acessivel a ndo especialistas, porém uma revista de DC ¢ aquela que veicula textos de autores
jornalistas e autores pesquisadores, e dessa forma consegue atingir tanto publico especializado
como o nao-especializado. Considerando entdo o ponto de vista do autor, pode-se dizer que as
publicacdes da revista Pesquisa Fapesp, de acordo com a defini¢des encontradas na prépria
apresentacdo da revista, tem objetivos baseados em: “difundir e valorizar os resultados da
producéo cientifica e tecnologica brasileira, da qual a FAPESP é uma das mais importantes
agéncias de fomento ”. Cortina (2020) menciona que a revista Pesquisa FAPESP é produzida
exclusivamente por jornalistas e que € a unica especializada nos segmentos cientificos e
tecnoldgicos do Brasil, atuando como ponte de reconhecimento e contato de pesquisadores
nacionais.

Assim sendo, apesar de ndo haver muitos trechos encontrados nos TDC, mencionando

a qual pablico-alvo séo direcionados os artigos, considerando o0 exposto acima, pode-se afirmar
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que os textos possuem como alvo a comunidade em geral, tanto especialistas como ndo
especialistas.

Abaixo, exemplo de trechos que remetem a intencao de atingir determinado puablico:

[...] “O avanco da epidemia do coronavirus, de proporcdes planetarias, possivelmente
a de mais rapida disseminacdo nos Ultimos 100 anos, veio acompanhado de uma
enxurrada de informacfes em tempo real, algumas contendo conceitos pouco
familiares as pessoas. TDC B1- Grifo nosso

[...] “Uma das prioridades agora é saber se o0s jovens de até 20 anos que
sobreviveram a fase aguda da doenca terdo 6rgaos e sistemas afetados no longo
prazo. TDC B2- Grifo nosso

Observando acima, entendemos que, o primeiro trecho pode ter como objetivo alertar
0 publico especializado sobre a enxurrada de informacGes que tenham chegado na sociedade
em geral, no que se refere aos termos cientificos pouco populares e amplamente usados pelos
meios de comunicagdo para difundir as informacdes sobre a pandemia. No segundo trecho,
compreendemos que a inten¢do é informar o publico ndo especialista sobre 0s passos seguintes
que serdo dados pela ciéncia para compreender a acdo do virus no organismo, com o0 objetivo
de deixar claro as etapas que sucedem os trabalhos que estdo sendo desenvolvidos.

No que se refere aos problemas sociais oriundos das atividades cientifica e
tecnoldgica, a categoria nos remete a refletir sobre questbes relacionadas ao paradigma
econdmico atual. Nessa categoria é possivel identificar nos TDC de uma forma ampla as
transformacdes que essas atividades acarretam.

Os problemas sociais podem ser considerados reflexos da forma como a ciéncia e a
tecnologia tém se apresentado como o principal fator de progresso e de desenvolvimento.
Ambas sdo assumidas como bem estar social, na perspectiva de agregacdo de valores, se
tornando chave estratégica para o avanco social e econdmico de um local. Devido a isso, como
ja mencionado anteriormente, a concepcao essencialista e triunfalista na qual se presume que
guanto mais avancgado tecnologicamente e cientificamente uma sociedade for, pressupde-se que
essa sociedade gera riqueza e bem estar social. Porém, isso tem grandes consequéncias sendo
uma delas a exclusdo de uma grande parcela da sociedade, 0 que acarreta grandes prejuizos
sociais, econdémicos e até mesmo ambientais (SILVEIRA; BAZZO, 2009).

Nos trechos subsequentes, podemos encontrar exemplos de como tais atividades
podem impactar uma determinada sociedade, e embora a visdo essencialista mantenha o
discurso de beneficio oriundo do progresso cientifico e tecnolégico, podemos perceber que na

pratica estes beneficios sdo unilaterais e excludentes.
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[...] “Esse tipo de virus se propaga mais facilmente em areas densamente
povoadas como a China, que concentra a maioria das pessoas infectadas no surto
atual, e especialmente no inverno. Lugares com excesso de gente e saneamento
inadequado contribuem para a transmissao, concluiram pesquisadores da USP e do
Hospital Israelita Albert Einstein, que, em 2005 e 2006, examinaram a prevaléncia de
virus respiratérios em 282 criangas com até 5 anos que moravam em Paraisopolis, um
bairro paulistano com 42 mil habitantes. TDC Al- Grifo nosso

[...] “Segundo ele, surtos de doencas emergentes estdo ocorrendo com mais
frequéncia em razao do contato cada vez maior com animais silvestres por causa
de desmatamento, construcdo de estradas, agricultura intensiva e comércio
ilegal. Como o mundo estd mais conectado por meio das viagens aéreas, qualquer
novo virus de regies remotas tem um risco muito maior de se espalhar. TDC Al-
Grifo nosso

[..] “Mais de 20 mil garimpeiros estdo instalados ilegalmente em territdrio
yanomami. No passado recente, esse tipo de invasdo propagou grandes surtos
epidémicos”. TDC G1- Grifo nosso

Entendendo que, existe um grande impacto das ocorréncias diarias na vida dos
individuos na atualidade cientifica e tecnoldgica, a maioria das questdes e dos problemas sociais
tem a necessidade de serem compreendidos para que as decisoes cientificas e desenvolvimento
de novos artefatos ndo sejam isentas. Entendendo isso, e alinhando com o papel do ensino de
ciéncias na sociedade atual, pode-se dizer que, existe uma aspiracdo pelos artefatos, pois eles
contribuem para maior rapidez na execucao de tarefas, restringindo por exemplo os trabalhos
bracais e permitindo a realizacdo de atividades mecéanicas e mentais mais rapidamente; porém,
para tanto, diante de todas as rapidas mudancas, € necessario construir uma educacédo voltada
para geracdo de conhecimentos que possam beneficiar a qualidade de vida da sociedade sem
submeté-la a ilusdo provocada pela busca de satisfacdo dos anseios impostos pelo sistema
tecnoldgico dominante (MEZALIRA, 2008).

Na educacdo CTS, segundo Strider (2012), existem niveis de participacdo social que
podem inferir ou ndo na tomada dert decisdes. Essa participacdo € importante para o
reconhecimento da presenca da ciéncia e tecnologia na sociedade, podendo influenciar tomadas
de decisdes individuais ou coletivas, como também abranger decisdes politicas nas esferas
publicas.

Sendo assim, a categoria seguinte opinides de diferentes grupos sociais.,

identificamos trechos de diversos grupos da sociedade que estavam envolvidos no contexto.

[...] “O antropologo Gersem dos Santos Luciano, do Departamento de Educacao
Escolar Indigena da Universidade Federal do Amazonas (Ufam), lembra que
historicamente as epidemias foram responsaveis por causar reducgdes drasticas de
populagdes indigenas no Brasil. TDC G1- Grifo nosso
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[...] “Os distritos sanitarios indigenas nem sempre sdo contabilizados nos planos de
contingéncia de estados e municipios”, refor¢a Pontes, da Fiocruz. TDC G1- Grifo
NosSo

[...] “Os indigenas estdo articulando sua experiéncia historica de ter vivenciado outras
epidemias catastroficas para tentar lidar com a ameaga atual”, finaliza Moreira, do
ISA. TDC G1- Grifo nosso

[...] “Apesar dos pesares, o SUS foi uma joia na pandemia”, diz 0 sanitarista
Reinaldo Guimaraes, professor da Universidade Federal do Rio de Janeiro. TDC
E2- Grifo nosso

[...] “Segundo Paulo Henrique Fraccaro, superintendente da Associacdo
Brasileira da Industria de Artigos e Equipamentos Médicos, Odontologicos,
Hospitalares e de Laboratorios (Abimo), as empresas brasileiras eram responsaveis,
até o inicio da pandemia, por atender de 50% a 60% da demanda nacional por
ventiladores pulmonares. O restante era importado de multinacionais e distribuidoras
como GE, Philips, Drager, Maquet, Hamilton, Resmed, Mindray e Medtronic. TDC
A2- Grifo nosso

Sendo assim, no ensino de ciéncias, € indispensavel construir uma abordagem com os
educandos de forma que eles compreendam a necessidade de considerar os problemas sociais,
0s riscos técnicos e todas as mudancas que envolvem o desenvolvimento da ciéncia e
tecnologia. Dessa forma é fundamental o desenvolvimento de um olhar interativo dessas
relacbes e ainda também sobre as politicas publicas aplicdveis em determinados contextos
(SILVEIRA; BAZZO0, 2009).

5.2.4 Interagdes CTS

Com relacdo a categoria Interaces CTS, também identificamos trechos dos TDC que
remetessem as seguintes subcategorias: Recursos publicos ou privados aplicados no
desenvolvimento de pesquisa em ciéncia e tecnologia; Aspectos da relacdo custo/beneficio
social das atividades cientifica e tecnoldgica; Possiveis impactos ambientais da pratica
tecnoldgica; Indicativos sobre a relacdo entre desenvolvimento cientifico-tecnologico e bem-
estar-social; possiveis reflexos dos diversos produtos tecnoldgicos sobre a salde e o
comportamento humano;

Quanto aos recursos publicos ou privados aplicados no desenvolvimento de
pesquisa em ciéncia e tecnologia, verificamos que varios dos TDC expdem ao leitor
conhecimentos que apresentam aspectos sobre 0s investimentos em ciéncia e tecnologia.

Alguns exemplos desse tipo de elemento da dimenséo cientifica da abordagem CTS

s&o transcritos a seguir:



94

[...] “Aempresa recebeu US$ 1,2 bilh&o do governo dos Estados Unidos para acelerar
o trabalho (vacinagdo). TDC H1- Grifo nosso

[...] “O governo fez um investimento na minha formac&o para que eu estivesse
pronto para ajudar em um momento de pandemia. O programa de Pds-graduacéo
em Epidemiologia da UFPel é um dos mais conceituados do pais e seus pesquisadores
tém uma evidente contribuicdo a dar.” TDC F1- Grifo nosso

[...] “A linha de producéo do Instituto vive se refazendo. Por causa de doencas que
avancam ou recuam, resultados insatisfatorios de soros e vacinas, defasagem
tecnoldgica, dificuldades de desenvolvimento e de financiamento ou ainda por razdes
incertas, muitos projetos ou linhas de producéo estacionaram. TDC D2- Grifo nosso

Observando os trechos transcritos, fica evidente o fato de que, segundo Bomfim
(2009), h& em curso uma ciéncia de discurso unitario e de caminho Unico. Embora, ndo se
apresente como ciéncia positivista, € representativa dessa l6gica, mas com perspicacia para
fugir do rétulo. A ciéncia que ele apresenta como utilitarista, € a ciéncia do
desenvolvimentismo, industrialismo e mais do que tudo a ciéncia do mercado. Ainda segundo
0 autor, todas as ciéncias sdo inseridas nessa mediacdo utilitarista devido, em muitos casos, as
necessidades financeiras. Sem dinheiro ndo € possivel fazer ciéncia; e para conseguir
investimento essa ciéncia precisa ser Util. Dessa forma, pressupde-se que a importancia de uma
pesquisa esté relacionada a sua capacidade de atrair recursos. A l6gica do mercado, disfarca a
ndo imunidade da ciéncia com os interesses e contradi¢fes sociais. Sendo assim, dentro da
I6gica utilitarista, a ciéncia esta acima da sociedade, pois delimita os problemas que podem ou
ndo apoiar.

Contudo, o0 que pode justificar o encaminhar da ciéncia para uma ciéncia utilitarista na
atualidade, é a necessidade de mudar o discurso, com objetivo de obter recursos financeiros
para as pesquisas. Como destaca Silveira e Bazzo (2009), quando se trata de paises em
desenvolvimento como o Brasil, a relevancia em investir recursos, principalmente recursos
publicos em ciéncia e tecnologia, deve ser demonstrada com argumentos convincentes que
sustentam a busca por conhecimento de forma a convencer que ciéncia é a base da inovagéo e
fundamental para geracao de riqueza e desenvolvimento econdmico de uma nagéo.

Em relacdo aos investimentos cientificos e tecnolégicos em paises em
desenvolvimento, a maioria das pessoas s6 tem 0 contato com a ciéncia nas suas delimitacdes
externas, como: manchetes em jornais (néo inclui TDC), celebragdes, premiagdes, discursos de
autoridades em congressos e reunides com elite da inteligéncia. Dentro dessa conjuntura, a

ciéncia se apresenta como ferramenta milagrosa para levar o desenvolvimento do pais, retira-
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lo de atraso e da miseria. Alguns lideres politicos compartilham deste pensamento e concluem
que basta o investimento e financiamento par incluir o pais rumo ao desenvolvimento.

No ensino de ciéncias, a importancia dos alunos em compreender tais aspectos,
envolve também a distincao de recursos publicos e privados aplicados para o desenvolvimento
de uma pesquisa. Existem diferengas nestes recursos e na finalidade que cada um pretende
atingir com os resultados. A exemplo da busca por uma solugéo eficaz, imposta pelo contexto
da pandemia, os recursos publicos aplicados podem ter como prioridade inicial a obtencdo de
resultados para criagdo de uma vacina, o que faria diminuir o impacto da doenca na sociedade,
evitando perdas humanas e custos financeiros com saude pablica. Uma empresa privada, tendo
conhecimento da necessidade da populagédo diante de um contexto pandémico que aplica seu
dinheiro nas pesquisas para também conseguir uma vacina, pode ter com objetivo principal a
obtencdo de lucro financeiro com a venda desse produto, e ndo necessariamente o bem estar
social.

Ainda, é preciso levar aos estudantes a nocao de que por trés da ciéncia existe jogos
de interesses por parte de todos os envolvidos. De modo geral, os interesses nao estdo apenas
nas questdes econdmicas, mas também nos interesses pessoais, politicos, religiosos,
assistenciais. Os conflitos envolvendo interesses econdmicos sdo 0s mais intensos na atividade
cientifica, uma vez que ndo é possivel produzir ciéncia sem recursos financeiros e materiais,
porém, todos os interesses podem exercer consequéncias para a ciéncia e seu impacto na
sociedade.

Considerando tais questdes sobre as abordagens de ensino nas ciéncias naturais,
algumas delas também incluem a alfabetizacdo cientifica e tecnoldgica do estudante, assim
como a compreensao dos fins da ciéncia e tecnologia, sua percepcao na sociedade e também
seu reflexo sobre as possibilidades de mudanca, dentre outras.

Para tanto, a categoria seguinte, aspectos da relacdo custo/beneficio social das
atividades cientifica e tecnoldgica, permitiu identificar nos TDC, trechos que possibilitam

refletir sobre esses pontos.

[...] Com a alta demanda global, o custo de fabricacdo dos equipamentos
aumentou significativamente e as maquinas importadas ficaram escassas e
praticamente inacessiveis. TDC A2- Grifo nosso

[...] “Elalembraainda que a maioria das cidades proximas a territdrios indigenas
na Amazonia néo dispbe de hospitais com Unidades de Terapia Intensiva (UTIs),
tornando compulsério o deslocamento para Manaus, para o0 tratamento de casos
graves. TDC G1- Grifo nosso
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[...] “Segundo ele, surtos de doencas emergentes estdo ocorrendo com mais
frequéncia em razdo do contato cada vez maior com animais silvestres por causa
de desmatamento, construcdo de estradas, agricultura intensiva e comércio
ilegal. Como o mundo estd mais conectado por meio das viagens aéreas, qualquer
novo virus de regides remotas tem um risco muito maior de se espalhar. TDC Al-
Grifo nosso

[...] “Ainda que os resultados tenham sido bons, como relatado na revista Memorias
do Instituto Butantan em 1944, a diretoria concluiu que seria melhor transferir a
responsabilidade da producéo a empresas privadas, ja que ndo era possivel dar
conta dos investimentos necessarios para atender a demanda crescente. TDC
C2- Grifo nosso

Sobre os aspectos da relacdo custo/beneficio social das atividades cientifica e
tecnoldgica, “podemos pensar na dependéncia que determinadas regides / localidades/ paises,
apresentaram sob as condicGes impostas pela pandemia de Covid-19. Houve uma grande
demanda por estruturas hospitalares neste periodo. Sendo assim, no TDC, onde esta o trecho
“com a alta demanda global, o custo de fabricacao dos equipamentos aumentou”, podemos
notar como é a dependéncia da ciéncia e tecnologia com as oscilagcdes e demandas da sociedade
e também perceber que a maioria das vezes o custo financeiro desses setores esta diretamente
ligado as ldgicas do capital, e isso se torna um fator limitante para determinadas situagdes.

Né&o é possivel fazer ciéncia sem recursos financeiros. No contexto da pandemia, a
necessidade que as sociedades tiveram sobre acesso aos recursos e ciéncia foi muito grande,
desde aos acessos em produtos de protecdo individual, como mascaras, luvas, como ao acesso
em grandes equipamentos nos hospitais como as UTIs. No trecho do G1, podemos refletir sobre
0 contexto da pandemia nas aldeias indigenas. A falta de saneamento, escassez de recursos e
baixa assisténcia médica para estes povos pode ter influenciado em como eles foram atingidos
pela doenca. O acesso aos recursos aumentava as chances das pessoas de lutar contra doenca,
ou seja, neste sentido, 0 acesso aos recursos médicos e hospitalares se coloca como um
beneficio social do investimento em ciéncia e tecnologia.

No TDC- Al, onde destacamos o trecho “surtos de doencas emergentes estdo
ocorrendo com mais frequéncia em razdo do contato cada vez maior com animais silvestres
por causa de desmatamento, construcéo de estradas, agricultura intensiva e comércio ilegal”,
buscamos evidenciar que o custo da atividade cientifica e tecnologica ndo é apresentado no
sentindo apenas financeiro, mas sim, como custo ambiental de atividades ndo gerenciadas e que
impactam diretamente o meio ambiente. Neste sentido, ndo ha retorno de beneficio social
induzido por estas atividades, uma vez que, o sentido de nossa reflexdo até aqui ndo esta em
defender uma ideia positivista da ciéncia e tecnologia, mas sim levantar reflexdes sobre como

estas estdo inseridas no contexto da analise da pesquisa podem ser levadas ao ensino de ciéncias.
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Quanto ao trecho destacado no TDC- C2 — “transferir a responsabilidade da producéo
a empresas privadas, ja que ndo era possivel dar conta dos investimentos necessarios para
atender a demanda crescente” —, podemos refletir sobre a importancia dos investimentos
publicos na ciéncia e tecnologia. No pais, 0s centros de pesquisa estdo instalados nas
Universidades Publicas e institutos Federais. Segundo, Negri e Koeller (2019), o orgcamento
publico para tais universidades diminuiram nos Gltimos anos e foram insuficientes para arcar
com os custos de pesquisa e formacgéo de novos cientistas. Infelizmente o baixo investimento
publico nestes setores poderd gerar um impacto grande a longo prazo, tanto na producao da
ciéncia como também na capacidade de competividade do pais.

Segundo Mezalira (2008), todas essas indaga¢6es nos convidam a pensar nas situagoes
diarias e atuais sobre as relacdes com as mudancas que ocorreram na sociedade, uma vez que,
nem sempre é possivel escolher o que pode ou ndo ser benéfico, excluindo totalmente as
consequéncias negativas. A autora, considera que, todas essas particularidades, séo reflexos da
fragmentacéo e descontextualizagdo do ensino que néo inclui na mesma discussao e debate 0s
conhecimentos cientificos e tecnoldgicos, e sua articulacdo social. Sendo assim, 0 ensino como
é aplicado nas escolas ndo permitiriam abordar questdes sobre os aspectos da relacdo
custo/beneficio social das atividades cientifica e tecnoldgica. Além disso, demais materiais
utilizados no ensino, como o livro didatico, ndo ddo conta se trabalhar os contetdos essenciais
e ndo trazem sentido e significado para o contexto atual.

Dessa forma, utilizar outros materiais de apoio para a aprendizagem se faz necessario,
principalmente no ensino  de ciéncias naturais e para a abordagem CTS, uma vez que, como
mencionado pela autora, os materiais didaticos oficiais ndo atendem as demandas de construcéo
de um conhecimento pautado em reflexdes sociais, cientificas e tecnoldgicas. Por sua vez, as
revistas de DC e os TDC, mesmo ndo listadas como materiais didaticos oficiais, podem ser
grandes aliados nessa busca pela construcdo de um ensino de ciéncias que inclua questdes de
vida da sociedade, levando além de conhecimento, informacdo verdadeira, baseada em dados
cientificos, e incentivando os alunos a participar das decisdes sobre os problemas sociais que
os afligem.

Assim como discutir os impactos ciéncia e tecnologia na sociedade, também é
fundamental interligar tais impactos com o meio ambiente. A categoria subsequente, possiveis
impactos ambientais da pratica tecnologica, permitiu encontrar alguns contedos
relacionados a essa questdo nos TDC, e fazer uma reflexdo sobre as possibilidades e

necessidades de trabalhar tais aspecto no ensino de ciéncias.
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Abaixo, apresentamos alguns dos trechos relacionados a categoria, encontrados nos
TDC:

[...] "Segundo ele, surtos de doengas emergentes estdo ocorrendo com mais
frequéncia em razao do contato cada vez maior com animais silvestres por causa
de desmatamento, construcdo de estradas, agricultura intensiva e comércio
ilegal. Como o mundo estd mais conectado por meio das viagens aéreas, qualquer
novo virus de regides remotas tem um risco muito maior de se espalhar.” TDC Al-
Grifo nosso

[...] “Outra fragilidade diz respeito aos problemas ambientais nos territdrios, que
impedem algumas comunidades de permanecer isoladas das cidades em que ha
casos confirmados da doenca. “Quarenta por cento da populagdo indigena do pais
vive em aldeias de regides que tiveram a natureza devastada. Com isso, atividades de
caca, pesca e coleta de alimentos tornaram-se impraticiveis. Os indigenas séo
dependentes das cidades”, diz Rodrigues, da Unifesp.” TDC G1- Grifo nosso

[...] “De acordo com ele, embora em aldeias como as do Parque do Xingu, no Centro-
Oeste do pais, também sejam consumidos produtos industrializados, os indigenas tém
mais condi¢des de se isolar, por causa do meio ambiente preservado.” TDC
G1- Grifo nosso

Os trechos identificados nos TDC, permitem observar sobre 0s impactos ambientais
decorrentes das atividades cientificas e tecnoldgicas e também a relacdo do ser humano com a
natureza. Cidreira Neto e Rodrigues (2017) discutem sobre a utilizagdo dos recursos naturais
de forma exploratdria, sem vislumbre das consequéncias dessas a¢des no futuro, e o fato de que
tais atitudes podem gerar consequéncias irreversiveis — como observado no TDC G1-
Vulnerabilidade Histérica, que aborda a relacdo do surto de doencas emergentes ao
desmatamento, agricultura e comércio ilegal, principalmente nas aldeias indigenas.

No TDC G1 as questdes indigenas demonstrada com exemplos nos textos, apresenta
como a ma articulacdo do poder publico agrava a pandemia nas aldeais. E possivel perceber
nos textos e no trecho destacado que, a construcdo do individuo a visdo construida sobre a
natureza podem ser determinantes para preservacdo do meio ambiente e seus recursos. No
trecho “indigenas tém mais condicdes de se isolar, por causa do meio ambiente preservado”
notam-se as diferencas na construcao da visdo humana sobre a natureza. Os indigenas possuem
uma relagdo muito mais intima com o0 meio ambiente, relacdo essa, que ndo é percebida pela
maioria dos outros setores da sociedade, pois enxergam a natureza apenas como fonte de
recursos para a manutencéo do sistema capitalista.

O ser humano se relaciona com a natureza de forma complexa. A construgéo social
influencia diretamente nas condicdes de determinadas relacGes. As visdes sobre o mundo, sobre
0 papel do ser humano e como ele percebe a natureza, também sdo fatores que determinam as
relaces (CIDREIRA NETO; RODRIGUES, 2017).
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Dessa forma, apesar do trecho ndo apresentar diretamente os impactos da prética
cientifica e tecnologia, ele abre caminhos para uma discussdo mais profunda sobre as questoes
inseridas neste problema e levantar debates sobre todas as consequéncias destes impactos, assim
como refletir sobre a relacdo ser humano - natureza.

Ainda que existam impactos negativos sobre o meio ambiente, existem indicativos
sobre a relacdo entre desenvolvimento cientifico-tecnoldgico e bem-estar-social.
Identificamos exemplos dessa categoria nos TDC, o que nos possibilitou analisar quais sao
alguns desses indicativos e fazer uma reflexéo sobre eles.

Podemos dizer que o avanco do sistema capitalista permitiu também avancos no
conhecimento das sociedades humanas e permitiu a ciéncia oferecer aos individuos que estéo
incluidos no seu desenvolvimento uma melhora na qualidade de vida. O ser humano, com o
avanco cientifico e tecnoldgico, deixou de ser refém das necessidades basicas de sobrevivéncia,
permitindo a ele uma sofisticagdo das atividades sociais, econdmicas, culturais e artisticas.

Nos trechos subsequentes descritos abaixo, podemos identificar diferentes relagdes

humanas com o desenvolvimento cientifico e tecnologico.

[...] “No Brasil, o Centro de Hematologia e Hemoterapia da Universidade
Estadual de Campinas (Unicamp) devera em breve iniciar a coleta de plasma de
pessoas que se curaram da Covid-19 e uséa-lo no tratamento de individuos com a
doenca no Hospital de Clinicas da Faculdade de Ciéncias Medicas (FCM) da
universidade e também em outros hospitais da regido. TDC G1- Grifo nosso

[...] “Até o momento, no entanto, o sucesso foi modesto: apenas um antiviral, o
remdesivir, mostrou potencial de reduzir o tempo de internacdo e um anti-
inflamatorio, a dexametasona, diminuiu de modo importante a mortalidade de
pessoas internadas necessitando de suporte respiratério. TDC C2- Grifo nosso

[...] “LimitacBes na disponibilidade de territorios tradicionais para manutencéo
dos modos de vida indigena, de acesso a saneamento béasico, bem como infecgbes
recorrentes, desnutricdo e anemia e emergéncia de doencas cronicas tornam as
populagdes indigenas um grupo ainda mais vulneravel a epidemia atual”. TDC
G1- Grifo nosso

No TDC 1 percebemos que 0 acesso a meios tecnoldgicos modernos e o0 avango da
ciéncia permite acelerar o combate a doencas e melhorar a qualidade de vida humana. No TDC
3, 0 oposto € observado, a falta de saneamento basico e os inimeros problemas de saude nas
aldeais indigenas, como consequéncia da escassez de recursos tecnologicos, influenciam
negativamente na propor¢do que o virus pode ter nessa sociedade, deixando-a mais sucessivel

a doenga.
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Portanto, 0 que podemos perceber é que existe uma linha ténue entre o
desenvolvimento cientifico e bem estar social e as consequéncias positivas e negativas que
provocam. A obtencdo de uma sociedade com educacdo universal e acesso aos conhecimentos
cientificos e tecnoldgicos perpassa pela crencga social de que o bem estar social depende da
busca pelo conhecimento e apropriagédo do saber. Longe de defender a ideia triunfalista e
essencialista da tecnologia e ciéncia, ndo podemos negar a necessidade humana dessas
ferramentas para a construcdo da sociedade atual, porém & preciso repensar 0s modelos de
relacBes que o ser humano construiu com elas e recriar um modelo de relacdo que ndo cause
grandes impactos negativos ao planeta e nossa sociedade.

Como menciona Strider (2012), a educacdo CTS se apoia em uma visdo de mundo e
busca por um ensino mais humanista nas ciéncias naturais e tem como intuito conscientizar a
sociedade de que ciéncia e tecnologia também sdo elementos da cultura. Dessa forma, é
importante proporcionar aos alunos meios de construcdo de julgamentos mais criteriosos sobre
0s problemas e demandas sociais, juntamente com uma percepcao mais realista sobre a natureza
dos fatos.

Quanto a isso, e todas as questdes que envolvem a ciéncia e tecnologia, a categoria
seguinte, permitiu também identificar os aspectos tanto positivos como negativos dos possiveis
reflexos dos diversos produtos tecnoldgicos sobre a salide e 0 comportamento humano.

Abaixo segue alguns trechos encontrados nos TDC.

[...] “No dia 26, o Ministério da Saide confirmou o primeiro caso de infec¢do no
pais (e na América do Sul) do virus chamado Sars-CoV-2, em um homem de 61
anos que tinha viajado para a Italia. TDC Al- Grifo nosso

[...] “Os aparelhos sédo essenciais para os pacientes com sindrome do desconforto
respiratério agudo (SDRA), evolugdo severa da doenca. Quase todos os pacientes
admitidos em unidades de terapia intensiva (UTIs) com a forma grave de Covid-19
precisam usar um ventilador mecénico, ja que enfrentam dificuldade para
respirar sozinhos. TDC A2- Grifo nosso

[...] “Pesquisadores de diversas instituigdes do pais para avaliar o uso de duas
dosagens do medicamento, uma mais baixa e outra mais alta, em pacientes com
Covid-19, precisou ser interrompido apds 11 participantes morrerem. Parte deles
havia recebido doses mais altas do farmaco, o que pode ter desencadeado
complicages cardiacas fatais. TDC C1- Grifo nosso

[...] “Pesquisadora da USP, tratou com heparina 27 pessoas com forma severa de
Covid-19 internadas no Hospital Sirio-Libanés e observou, de acordo com
manuscrito, uma melhora expressiva da oxigenacdo no sangue de todos, sem
ocorréncia de sangramentos nem mortes. TDC F1- Grifo nosso

[...] “0 uso de mascaras para evitar o espalhamento do virus continuam
importantes mesmo para quem ja testou positivo, uma vez que reinfectados,
assintomaticos ou ndo, podem seguir transmitindo o Sars-CoV-2. TDC F2- Grifo
Nosso
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Como mencionado, e retomando o contexto da pesquisa, a tecnologia e a ciéncia
foram fatores importantes para o combate ao novo Coronavirus e diminui¢cdo dos impactos
negativos da doenga. Acompanhando os noticiarios e a grande midia, pudemos perceber que 0s
paises que mais conseguiram evitar o agravamento da crise sanitaria imposta pela pandemia,
foram os paises que tiverem mais acessos aos produtos e servicos da ciéncia e tecnologia.

A testagem de individuos infectados, 0 acesso aos leitos de UTI, a informacéo
verdadeira e coerente com a midia/ governo e pesquisadores isso e outros fatores formaram o
diferencial dagueles que conseguiram evitar o agravamento da pandemia. Alinhando essas
reflexdes com a proposta CTS e a mencao da autora acima, percebemos que trazer para 0 ensino
tais discussOes e propostas pode contribuir de forma positiva para um ensino mais democratico,
humanista bem como desenvolver nos alunos a habilidade de questionamento entre 0s

elementos da ciéncia, tecnologia e sociedade.

5.3 Categoriais presentes e ndo presentes nos TDC

Além das andlises e discussdes acerca de cada uma das dimensdes CTS, buscamos
também tracar um olhar panordmico sobre como as categorias (atributos) de cada uma das
dimens@es foram contempladas nas publicac6es analisadas.

Dessa forma, apresentamos na Tabela 1 a relacdo das categorias presentes e ausentes
em cada TDC. Embora ndo tenhamos a intencdo de quantificar as categorias nessa analise, a
tabela permite uma melhor visualiza¢do sobre quais aspectos da abordagem CTS foram mais,

ou menos, explorados do TDC que abordaram o tema Coronavirus.
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Tabela 1 — Relagdo das categorias presentes e ausentes nos TDC

CATEGORIAS DE T
ANALISE o
Al|A2|B1|B2|ci|c2|D1|D2|E1|E2|F1|F2|GL|G2|HL|H2|T
TEXTOS 'ﬁ

ATRIBUTOS

Dimensao Cientifica

C21_ Conceitos cientificos.

C2_ Aspectos relativos a natureza da
ciéncia.

C3_ Possiveis aplicagdes da ciéncia

C4_ Opinides de diferentes
especialistas.

Dimensdo Tecnolégica

T1_ Siglas, Codigos, Tabelas e outras
formas de representacdo quantitativa.
T2_ Aspectos da tecnologia enquanto
atividade econémica e industrial.

T3_ Especificagdes técnicas sobre o
funcionamento de equipamentos.

T4_ Papel dos profissionais no
gerenciamento da atividade tecnolégica
e na manipulag&o dos diversos
equipamentos.

T5_ Aspectos legais sobre a
regulamentacéo e padrdes de qualidade
relacionados com a temética tratada no
artigo.

T6_ Valores e os Codigos Eticos da
atividade tecnoldgica.

T7_ Produtos, Dejetos e Residuos
obtidos a partir da pratica tecnoldgica.
Dimensdo Social

S1_Pdblico alvo, ou seja, 0s maiores
interessados na tematica que esta sendo
tratada ou nos resultados de pesquisas
gue estdo sendo divulgados.

S2_ Problemas sociais oriundos das
atividades cientifica e tecnoldgica.

S3_ Opinides de diferentes grupos
sociais.

Interacdo C-T-S

11_Recursos pablicos ou privados
aplicados no desenvolvimento de
pesquisas em ciéncia e tecnologia.

12_ Aspectos da relagéo custo /
beneficio social das atividades
cientifica e tecnoldgica.

13_ Possiveis impactos ambientais da
prética tecnoldgica.

14_ Indicativos sobre a relagdo entre
desenvolvimento cientifico-tecnolégico
e bem-estar-social.

15_ possiveis reflexos dos diversos
produtos tecnoldgicos sobre a salde e o
comportamento humano.

TOTAL

.I Atributos presentes . Atributos ausente
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Embora nem todos os aspectos CTS, definidos pelas categorias prévias, tenham sido
identificados em cada um dos TDC, podemos considerar que, em geral, esse conjunto de
publicacGes aborda, em certa medida varias questes dessa natureza. Observando a tabela, todos
o0s textos- com exce¢do do TDC G1 que ndo foi encontrado nenhum atributo da categoria
tecnologia- apresentam pelo menos um atributo de alguma categoria analisada. Dessa forma,
esses TDC conseguem dialogar com a educacdo CTS, uma vez que, um dos objetivos da
educacdo é CTS e relacionar ciéncia com os aspectos da tecnologia e sociedade.

Sendo assim, os TDC da Revista Pesquisa Fapesp, ndo sao textos apenas informativos,
eles possuem grande potencial de ser levado ao ensino de ciéncias com o objetivo de fomentar
discussdes em sala de aula acerca dos temas relacionados ao Coronavirus, e também sobre todos
0s outros aspectos que englobam a ciéncia, tecnologia e sociedade. Destaca-se, nesta analise,
0s TDC B2 e 0 C1, que apresentaram quase todas as categorias.

O TDC B2 intitulado “Transmissdo restrita. Estudos sugerem que criangas e
adolescentes ndo sdo mais importantes que adultos na disseminacédo do Sars-CoV-27,
apresenta levantamentos de dados que mostram qual o risco de contaminacdo de criancgas e
adolescentes com o virus. O texto inicia mencionando as evidéncias que sustentam que criancgas
e adolescentes s&o os mais poupados na pandemia. Ao longo do trabalho faz mencdo de
algumas pesquisas e apresenta dados que sugerem a possivel taxa de transmissao destes grupos
assim como o risco de contaminag&o entre eles.

O TDC CI intitulado “O arsenal antivirus: Busca por tratamento eficaz para a
Covid-19 inclui testes com drogas ja usadas contra outras doencas e até plasma”, aborda a
luta da comunidade cientifica em conseguir um tratamento rapido e eficaz para diminuir as
mortes por covid. Uma das estratégias seria utilizar e testar remédios ja em um no mercado, que
tratam outras doencas para fins de tratamento da covid. Como aborda o texto, farmacos para
serem liberados no mercado precisam passar por sucessiveis testes de seguranca e eficacia até
ser permitido seu uso e sua distribuicdo, sendo assim, um caminho mais rapido diante da
gravidade do problema, foi testar farmacos ja disponiveis como forma de encontrar algum com
potencial para diminuir as mortes por covid. O texto menciona que remédios foram testados
sem o devido rigor cientifico, como a hidroxicloroquina, e embora este medicamento tenha sido
amplamente divulgado e defendido por lideres politicos, estudos e evidéncias cientificas
apontavam para uma maior chance de complicagdes com 0 seu uso.

Outro ponto interessante nessa analise, é verificar que categorias estiveram mais ou
menos presentes nos TDC analisados. Nesse sentido verificamos que os atributos CTS mais

explorado pela maioria dos TDC foram: possiveis aplicacGes da ciéncia (C3); opinides de


https://revistapesquisa.fapesp.br/o-arsenal-antivirus/
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diferentes especialistas (C4); e possiveis reflexos dos diversos produtos tecnoldgicos sobre a
salide e o comportamento humano (15).

Se observarmos as categorias mais presentes, podemos perceber que sdo questdes da
ciéncia pouco exploradas pela midia em geral. A natureza da revista, por ser produzida por uma
agéncia de fomento a pesquisa, acaba voltando sua atencdo para assuntos que possam valorizar
a propria ciéncia.

Por outro lado, verificamos que os seguintes atributos CTS foram menos presentes na
analise dos TDC selecionados: aspectos da tecnologia enquanto atividade econémica e
industrial (T2); especificacBes técnicas sobre o funcionamento de equipamentos (T3); produtos,
dejetos e residuos obtidos a partir da pratica tecnoldgica (T7); valores e os cddigos éticos da
atividade tecnoldgica (T6); problemas sociais oriundos das atividades cientifica e tecnoldgica
(S2); opinides de diferentes grupos sociais.; possiveis impactos ambientais da préatica
tecnoldgica (13).

Vale lembrar que a pouca frequéncia de algumas dessas categorias nos TDC
analisados, as quais foram definidas previamente a partir de Instrumento de Analise adotado,
pode ndo significar que elementos da abordagem CTS ndo estejam presentes, uma vez que
outros aspectos que também facam parte do escopo de discussbes CTS poderiam estar
presentes. A identificacdo de outros possiveis elementos iria acarretar a criacdo de novas
categorias analitica, algo ndo previsto nesta pesquisa.

Ademais, uma provavel limitacdo da pesquisa, podemos considerar que o
Instrumento de Analise de dimensdes CTS em TDC adotados foi desenvolvido em outro
contexto de analise e com outra revista de DC, a Ciéncia Hoje. Tal fato pode ter implicacdes
nos resultados, uma vez que a revista Pesquisa Fapesp tem abordagem editorial ligeiramente

distinta.

6. CONSIDERACOES DA PESQUISA

Considerando que os TDC sdo importantes na educacdo em ciéncia, seja ela formal ou
ndo formal, e a necessidade de mais pesquisas na area que busquem avaliar as potencialidades
e limitagdes dos TDC, nosso estudo fundamentou-se em identificar tais potencialidades e
limitacOes de textos sobre o tema coronavirus publicados na revista Pesquisa Fapesp, uma
importante revista produzida por uma agéncia de fomento a pesquisa do estado de Sao Paulo.

Assim, sabendo que a abordagem CTS é uma grande aliada a0 um ensino menos conteudista e
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mais contextualizado diante da demanda de um ensino que consiga formar cidad&os criticos e
que a divulgacao cientifica é uma valiosa ferramenta que pode ajudar neste processo, buscamos
neste trabalho verificar se os TDC possuem potencial de recurso na construcdo de um ensino
que consiga atender as demandas do ensino CTS.

Como apresentado neste trabalho, e embasado por alguns autores apresentado no
referencial tedrico e ao longo da pesquisa, ficou clara a importéncia da pratica de DC para a
ciéncia como forma de aproximacéo da sociedade e de devolucgédo de seus resultados.

Podemos discutir aqui entdo, a seguinte questéo:

1- Qual seria o propdsito final da DC?

2- Por que é importante divulgar ciéncia?

3- Essa divulgacéo esta alinhada com os propdsitos da educacdo CTS?

A revista Pesquisa Fapesp, como um veiculo de DC editado por uma agéncia de
fomento a pesquisa, traz em certa medida a “voz” e a perspectiva da ciéncia nas discussoes
acerca do Coronavirus. Considerando ser este um tema que envolve ndo somente a ciéncia, mas
também multiplas questdes de natureza social e tecnoldgica, nos debrucamos sobre o problema
de pesquisa inicial que levou ao desenvolvimento deste trabalho: Que elementos da abordagem
CTS sao contemplados nos textos de DC da revista Pesquisa Fapesp que tratam do tema
Coronavirus?

Em um primeiro olhar, antes de entrarmos na questdo de pesquisa, precisamos
considerar que cenario da pandemia de Covid-19, evidenciou que atividade de DC esta além de
uma prestacdo de contas para a sociedade. A DC tem o importante papel de possibilitar as
pessoas 0 acesso a informacgdes de natureza cientifica e tecnolégica que fagcam parte de seu
entorno, auxiliando na tomada de decisdes em tais questdes.

Nos ultimos dois anos, vivenciando toda crise abrangida pelo cenario da pandemia
causada pelo Coronavirus, ficou evidenciado, ndo apenas nos textos analisados, mas por grande
parte da sociedade mundial, que a ciéncia é sim um importante recurso econdémico e um pilar
essencial quando nos referimos em patrimonio cultural de uma nacdo. Ela influencia
diretamente a forma como enxergamos 0 mundo e conseguimos lidar com os problemas que
nos cercam. A atividade de DC tenta, entdo, garantir o acesso do conhecimento cientifico
produzido aos cidadaos, de forma que se apropriem e tomem consciéncia de sua importancia e
universalidade (CASTELFRANCHI, 2010).

Embora tenho sido constatado um grande aumento da circulagao de noticias falsas no

contexto da pandemia de Covid-19, a pratica de DC foi uma oportunidade neste cenario. Apesar
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dos danos colaterais ruins da pandemia, 0 momento pode propiciar uma aproximagéo entre
ciéncia e sociedade, contribuindo com sua reestruturacdo e valorizagdo. H4 também, a
oportunidade de ocupar o espaco vazio que apresentou falhas durante o periodo. A DC, além
de dados oficiais, pode utilizar de outras ferramentas para chegar as pessoas, tais como
criatividade, inovacdo, humor. Em meio a muitas opg¢des, todas podem ser vélidas para
conseguir estreitar o contato entre a ciéncia e sociedade. Alem disso, a compreensédo sobre as
relacGes entre ciéncia e sociedade e 0s impactos da pandemia de no periodo pré e pos CoviD-
19 é fundamental para aprimorar a revalorizacéo cientifica (ALMEIDA, 2020)

Sobre os impactos ocasionados pela pandemia Covid-19 nos aspectos da ciéncia,
tecnologia e sociedade, ainda ndo ha dados concretos que mensuram tais problemas e suas
dimens@es, porém, no que se trata da DC, houve inimeros fatores que podem fortalecer as
evidéncias do seu papel na sociedade.

Vale destacar que os paises que mais sairam na frente e ganharam destaque no combate
ao Covid-19, foram os paises que investiram na formacéo cientifica, desde os anos iniciais de
ensino. O incentivo na formacéo de jovens para solucdo de problemas reais € tido como matéria
prima para o desenvolvimento de uma nacdo. No cenério brasileiro, a falta de qualidade no
ensino tem como consequéncia a baixa produtividade do pais e estagnacdo econémica. Ainda
gue possa se pensar que empresas privadas poderiam investir em pesquisa e desenvolvimento,
as mesmas ndo aumentam ou ndo investem por falta de estimulo e apoio publico e também
devido aos obstaculos encontrados no ambiente para a inovacao.

Durante o episodio, a maior parte das pesquisas nacionais e internacionais estavam
sendo compartilhadas entre os cientistas envolvidos com o objetivo de somar esforcos e
encontrar solugBes para combater o0 virus, ao mesmo tempo jornalistas e agentes do meio de
comunicacdo trabalhavam para levar informacdes para a populacdo. O contexto de pandemia
tem mostrado o qudo importante é estruturar formas para permitir o didlogo entre os
pesquisadores de diferentes areas. Houve um impacto da pandemia nas producdes académicas
e cientificas das pesquisas brasileiras, que adotaram medidas como trabalho remoto, somada a
escassez que investimentos pelo poder publico. E mesmo diante de tantos desafios, o cenario
p6s pandemia, segundo, ndo é otimista, vista 0s cortes de investimentos sofridos pelas areas
cientificas e tecnoldgicas.

Neste sentindo, este contexto pdde representar um bom momento para que cientistas,
professores e divulgadores da ciéncia de todas as areas consigam somar esforgos para combater
as noticias que enfraquecem a percepcao e imagem da ciéncia. O cendrio que a pandemia de

Covid-19 instaurou conseguiu, por um lado, naturalizar e sinalizar a importancia de fazer chegar
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as pessoas a informacéo, porém um novo desafio emergiu, o de tornar essas pessoas conscientes
das fontes que provem este consumo.

Como o recurso de TDC em sala de aula sera por meio dos professores, € importante
que eles conhecam como é construido a estrutura CTS e cada uma das suas dimensoes, para
que eles possam explorar as potencialidades de cada texto como também identificar suas
limitagcOes dentro da sala de aula.

Como visto, a abordagem CTS é um contetdo que pode abranger multiplas faces de
um determinado problema e colaborar de forma ampla para a formacéo de diversos conceitos
dentro do ensino de ciéncias. Através de um levantamento no banco de teses e dissertacdes da
CAPES, nédo foram encontrados trabalhos que investigassem as potencialidades dos TDC dessa
revista, como também nenhum que trouxesse a abordagem CTS em foco. Sendo assim, essa foi
uma das motivacdes que levaram ao desenvolvimento dessa pesquisa.

Sobre a escolha do tema para a pesquisa, a Covid -19 foi um tema que causou uma
enorme repercussao mundial e por um periodo “roubou a cena” dos noticiarios midiaticos e das
revistas de DC. Também foi considerado na sua escolha a interferéncia direta na sociedade e na
vida das pessoas. Um assunto que impacta além da satide, mas também a educacéo, a economia,
a tecnologia, a ciéncia, 0 meio ambiente e até mesmo a cultura. E todas essas caracteristicas
fazem do mesmo ser um tema com grande importancia para tratar a abordagem CTS.

Como um dos objetivos era investigar as potencialidades dos TDC para a educagéo
CTS, optamos por utilizar um referencial tedrico que abrangesse tanto a educacdo CTS, como
cada um de seus aspectos, ciéncia, tecnologia e sociedade. Também utilizamos o referencial de
divulgacdo cientifica para que pudéssemos entender sobre a importancia dessa pratica para a
ciéncia e para o ensino de ciéncia e promover aos professores no contato com a pesquisa,
entender as bases da DC e ensino CTS.

De uma maneira geral, o levantamento inicial dos TDC permitiu identificar alguns
aspectos caracteristicos importantes sobre o perfil dos TDC da revista. A maioria dos TDC
tinham linguagem acessivel e de facil entendimento. Em muitos TDC a revista trazia uma série
de imagens, gréaficos e legendas a fim de conseguir didaticamente explicar melhor o contexto
do texto. As imagens forneciam informacdes extras e outras complementavam o0 que estava
sendo apresentado. Sobre o tema Coronavirus, percebemos que, conforme a pandemia foi se
instaurando, o perfil dos assuntos mais recorrentes abordados nos TDC acompanhou o contexto
do momento vivido. E de se esperar que isso aconteca, uma vez que se tratando de um tema
novo e desconhecido, as publicagdes acompanhavam os trabalhos e as pesquisas que estavam

sendo desenvolvidas, tanto pesquisas nacionais como as nacionais. Sendo assim, o0 assunto mais
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abordado recorrente a pandemia, teve sem pretensdo uma ordem cronoldgica, selecionando 0s
TDC desde a “chegada do virus” até os primeiros testes da “vacina”.

Foi observado nos TDC que todos os textos que analisados trouxeram dados cientificos
e referéncias de trabalhos quando apresentaram as informac@es. Para a divulgacao cientifica
este detalhe é muito importante. Como citado, o pais passou e passa por um momento delicado
no combate as noticias falsas e ataque a ciéncia. Levar um TDC para a sala de aula, ndo somente
contribui para aprendizagem do ensino como também consegue direcionar o olhar do aluno
para identificar noticias confiaveis referenciaveis daquelas ndo referenciaveis. Dessa forma, ao
ler um TDC, com dados, referéncias e menc¢des a outros trabalhos, o aluno poderé perceber a
diferenca enorme de um texto confiavel em comparacéo a uma fake News.

Apds a selecdo do corpus, para conduzir nossas analises sob a perspectiva CTS,
adotamos como referenciais, além das discussdes teodricas acerca dessa abordagem, um
instrumento de analise para identificar dimensdes da abordagem CTS presentes nos TDC. O
Instrumento de analise foi proposto por Silva (2006), e esta dividido em trés dimens@es, no qual
ele nomeou como categorias: Dimensdo Cientifica, Dimensdo Tecnol6gica, Dimensao
Social. Em cada categoria os atributos estdo agrupados conforme a natureza do seu contetido
especifico. Na categoria cientifica, os atributos foram divididos e agrupados para aqueles que
apontassem nos TDC conceitos da ciéncia, bem como aspectos referentes a natureza da ciéncia
e seu papel na sociedade. Na categoria tecnoldgica, os atributos estdo todos relacionados com
a tecnologia e a pratica tecnoldgica. Ja na dimensdo social, os atributos estdo caracterizados
conforme auxiliem na identificacdo de diferentes aspectos deste junto a ciéncia e tecnologia. E
na categoria Interagdes CTS, os atributos foram agrupados conforme estes vinculassem as trés
dimensdes especificas e orientar os estudos entre eles.

Na categoria cientifica, os atributos possiveis aplicacdes da ciéncia e opinides de
diversos especialistas foram encontrados em todos os textos analisados. Os aspectos
relacionados a natureza da ciéncia foi um dos atributos bastante evidenciado na revista. Nos
16 textos analisados ele estava presente em 11. J& o atributo sobre os conceitos cientificos
estiveram presentes em 10 dos 16 textos analisados.

A compreensdo do que é o trabalho cientifico, como funciona a aplicacdo deste
trabalho na sociedade, a compreensdo do papel do cientista e aspectos sobre a natureza da
ciéncia, sdo compreensdes importantes dentro do ensino CTS. N&o somente no contexto de
pesquisa, mas como ja foi mencionado ao longo do trabalho sobre a importancia de construir

na sociedade uma visdo coerente do papel da ciéncia e de seus agentes envolvidos.
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Sendo assim, comecar pela desmistificacdo de conceitos que estdo ainda enraizados
sobre natureza da ciéncia, ou do proprio papel do cientista e participacdo dos especialistas é
uma das formas de fortalecer a percepcdo publica da atividade cientifica. Como tudo isso esta
dentro dos objetivos da DC, acreditamos que seja um dos motivos para uma grande
identificacdo destes atributos na revista.

Sobre o atributo conceitos cientificos, foram encontrados trechos em 10 dos 16 TDC
analisados. Consideramos este numero razoavel, embora a pesquisa ndo seja uma pesquisa
quantitativa, a presenca e a auséncia de atributos quando recorrente pode indicar uma possivel
falha no instrumento escolhido para anélise, porém ndo significa que o texto em si pode nédo ser
interessante para abordagem CTS.

Neste atributo especificamente, houve uma identificacdo razoavel de conceitos
cientificos, principalmente nos textos que separamos como assunto principal, caracteristicas
da doenca, tratamento da doenca, contdgio do virus, vacina. Os outros textos que traziam
assuntos relacionados a politicas publicas e implicagfes sociais, foram os textos em que 0s
conceitos cientificos ndo estiveram presentes, ou seja, 0 conteudo do texto ndo era pertinente a
mencdo de conceitos especificos da ciéncia, e isso justifica um cuidado maior quando formos
pensar em analisar uma revista de DC com potencial de abordagem CTS, uma vez que o tema
do texto pode influenciar nessa caracterizagao.

Acreditamos que algumas faltas de conceitos cientificos se ddo mediante também ao
préprio objetivo da revista, que é o de divulgar ciéncia fazendo uso de uma linguagem menos
especifica, considerando que a propria presenca de conceitos cientificos muito especificos
poderia ir contra ao objetivo da revista de DC, o de facilitar o entendimento da informacéo de
uma maneira mais simples e clara. Sendo assim, isso justificaria a auséncia de conceitos
especificos em alguns dos artigos analisados.

Quanto ao atributo possivel aplicacGes da ciéncia e opinides de diversos especialistas,
acreditamos que se tratando de uma revista de DC que busca evidenciar o trabalho e agregar
valor a ciéncia produzida, é de esperar que a maioria dos seus textos mencione sobre a
importancia e a aplicabilidade da pesquisa que esta sendo desenvolvida. 1sso é previsto dentro
do papel da DC e ainda mais refor¢ado dentro de uma revista de agéncia de fomento a Pesquisa,
cujo papel € a devolugédo dos investimentos recebidos para a sociedade. A evidéncia recorrente
dos atributos na revista principalmente na categoria cientifica, pode estar relacionada também
com o proprio papel da revista, que visa explorar e evidencial o papel da ciéncia e de seus

agentes envolvidos na mediante a apresentacao dos resultados obtidos das pesquisas cientificas.
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Isso se relaciona também com o préprio objetivo da divulgacdo cientifica e de seus leitores que
busca nos textos informagdes sobre ciéncia.

Ademais, deve ser lembrado que, trazer as opinides de diversos de especialistas ¢ uma
caracteristica propria da revista Pesquisa Fapesp que busca em seus artigos reforcar e dar
embasamento sobre o tema trazendo um especialista da &rea para falar sobre o assunto. Este
fato foi observado tanto nos textos analisados como também nos textos que ndo entraram no
corpus de andlise.

Na dimensdo tecnologica, o atributo mais evidenciado foi o papel dos profissionais
no gerenciamento da atividade cientifica e tecnoldgica e na manipulacdo de diversos
equipamentos, os outros foram encontrados com menor evidéncia.

Os atributos aspectos da tecnologia enquanto atividade econdémica e industrial e
especificacdes técnicas sobre o funcionamento de equipamentos, foram os dois atributos que
apareceram em apenas 2 dos 26 textos analisados. Uma possibilidade quanto a menor presenca
deste e de outros atributos dentro dessa categoria, € que todos os demais atributos estdo focados
apenas em conteudos tecnoldgicos, e o tema escolhido em si retrata 0 coronavirus e 0 panorama
geral ocasionado pela pandemia.

Quanto ao atributo produtos e desejos obtidos a partir da pratica tecnoldgica € muito
especifico se considerarmos os TDC de uma revista que pode atender a proposta de educacgéo
CTS. Talvez se este atributo fosse redigitalizado da seguinte forma, produtos e desejos obtidos
a partir da prética relacionada ao texto, poderia dar uma maior abrangéncia e permitir uma
melhor identificacdo do atributo dentro da categoria. Por exemplo, no texto C1, O arsenal
antivirus, que trata sobre a busca por tratamento eficaz para a Covid-19, foi o texto em que
todos os atributos estiveram presentes. Neste texto os produtos obtidos a partir da pratica
tecnoldgica, estdo relacionados aos farmacos, que estavam sendo testados para combater o novo
coronavirus. Nota-se que o atributo é muito especifico a atividade cientifica e tecnoldgica, o
que pode ter sido o fator limitante para a identificacdo dele nos textos analisados.

Sobre o atributo especificacfes técnicas sobre o funcionamento dos diversos
equipamentos, vale pensar que, em um TDC, para qualquer revista, dificilmente irdo ser
encontradas especificacBes técnicas sobre o funcionamento dos produtos, uma vez que o
objetivo de tais textos geralmente é apresentar a pesquisa em si, € ndo fornecer instrucdes para
0 manuseio de determinados equipamentos. Dessa forma, este atributo, se presente, ndo deixa
de ser importante dependendo do contexto, mas por outro lado, a presenga ou a sua auséncia
ndo poderia interferir diretamente na qualidade de um TDC com proposta para a abordagem
CTS.
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Sendo assim, neste atributo especificamente pensamos que generalizar seria uma
maneira ideal para conseguir identificar aspectos da tecnologia quanto a perspectiva CTS.
Pensamos que, o atributo poderia ser mais bem explorado se fosse, especificacGes sobre 0s
equipamentos apresentados no texto. Dessa forma a especificacdo ndo se limitaria as
especificacOes técnicas, mas sim, seriam especificacfes gerais. No texto “Respiradores Vitais ”,
foi encontrado sobre o funcionamento do respirador, neste hd uma figura que foi identificado
especificacbes sobre o funcionamento desse aparelho no corpo humano. Porém, de todos os
TDC, apenas no texto “O tratamento possivel” aparece alguma notificacdo sobre o
funcionamento da tecnologia mencionada.

Entendemos que a auséncia desse atributo pode estar relacionada a forma que ele foi
descrito para incluir dentro da dimensdo, uma vez que, ndo cabe a revista dar instrucGes de
como € o uso deste equipamento dentro de uma unidade de terapia intensiva (UTI), mas sim
apresentar a demanda, o beneficio do uso e sua finalidade. Dessa forma, escrevendo o atributo
de uma outra maneira, permitiria que mais trechos fossem identificados nos TDC.

Na dimensao social percebemos apontamentos similares ao da dimensao tecnoldgica.
Na maioria dos textos ndo foram encontradas informacdes que abrangessem aos seus atributos.
Porém, nesta dimensdo, a observacdo a ser feita é sobre a limitacdo que se encontra a propria
categoria e a forma de escrita dos atributos. No atributo, problemas sociais oriundos da
atividade cientifica e tecnoldgica, este atributo se autolimita. Havia em varios textos a presenca
de informacdes sobre problemas sociais, porém ndo foram incluidos na analise uma vez que
estes problemas na revista ndo vinham relacionados com a atividade cientifica e tecnoldgica,
mas estavam em outros contextos. Foram identificados problemas sociais, mas ndo problemas
resultantes diretamente de uma pratica cientifica ou tecnolégica.

Talvez, nesse exemplo, a categoria poderia ser modificada ou incluida outra categoria
que desvinculasse a ciéncia e tecnologia das demandas sociais, dessa forma o atributo ndo se
limitaria as atividades cientificas e tecnologias, uma vez que considerando a analise de um
TDC, ja é esperado que seus artigos tratem de ciéncia. Por exemplo, no texto "Sistema em
Construcao”, que trata sobre os problemas enfrentados pelo SUS decorrentes da falta de gestao
e de governanca, relatam-se profissionais de salde sobrecarregados pelo aumento da demanda
dos sistemas de saude e das unidades de terapia intensiva (UTI), grande desigualdade de acesso
a saude por parte da populacdo mais pobre, limitacdo de recursos e desafios na gestao, dentre
outros problemas que ficaram evidenciados na pandemia de covid. Nota-se que todos estes
problemas séo problemas sociais, problemas de grande impacto, mas que néo estao relacionados

a atividade cientifica e tecnoldgica, conforme abordado no TDC, porém ndo deixam de ser
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relevantes para uma discussao dentro da abordagem CTS, uma vez que a leitura deste TDC abre
portas e facilita caminhos para se discutir sobre todas as implica¢des por tras destes problemas.

Outro exemplo, em que o atributo mostra uma falha na sua formulacédo, € no texto
"Vulnerabilidade Historica”. Este texto trata dos problemas de satde cronicos da populacao
indigena, falta de articulacdo do poder publico, falta de acesso a saneamento adequado, falta de
estratégia adequada para atendimento a esses grupos. Todos esses foram desafios que
dificultaram e agravaram a pandemia nas aldeias indigenas. Mais uma vez, nota-se que 0S
problemas sociais ndo sdo especificos das atividades cientifica ou tecnologicas, pelo contrario,
neste caso, 0s problemas sociais estéo relacionados com a limitagdo de acesso com a ciéncia e
com a tecnologia, 0 que prejudicou e agravou a pandemia nessas regides de aldeias.

A categoria OpiniBes de diversos grupos sociais foi encontra em 06 dos 16 textos
analisados. Uma observacdo importante neste atributo, € que de todos os textos analisados,
daqueles que foram encontrados, os grupos sociais eram referidos a algum setor relacionado ao
desenvolvimento de alguma pesquisa ou setor de destaque, como exemplo especialista de
instituto de estatistica, professor de universidade, ou economista, ou especialista em politicas
publicas, ou vice-presidente de algum instituto. Ndo foram encontradas opinides de grupos
sociais mais excluidos. Como o exemplo do texto Vulnerabilidade Histdrica, em que ndo houve
identificacdo de opinido de algum integrante indigena ou de alguém relacionado ao grupo.
Percebemos aqui uma falha que pode estar atrelada a prépria revista e ao modelo de construcdo
do conhecimento cientifico. Ainda ha uma elitizacdo do conhecimento e essa elitizacdo comeca
as vezes na proépria escrita do TDC. Talvez, ao enxergar essa falha, possa ser uma observacao
para novas pesquisas na area a fim de investigar e mensurar como € atribuido por parte das
revistas de divulgacdo cientifica a participacdo social na divulgacdo e construcdo do
conhecimento, principalmente daqueles mais excluidos, que sdo consequentemente no contexto
da propria divulgacdo os primeiros alvos das fake News, noticiais tendenciosas e informacdes
deturpadas.

Na dimensdo CTS, o atributo que menos apareceu foi sobre 0s possiveis impactos
ambientais da pratica cientifica e tecnoldgica. Neste atributo, 2 dos 16 textos foram
encontrados algum trecho mencionando algum impacto ambiental relacionado as atividades de
ciéncia e tecnologia. Neste exemplo, novamente reforcamos que o tema em si, neste caso, a
Covid-19, pode ter influenciado a auséncia deste atributo nas analises.

Embora esteja presente na literatura estudos sobre os impactos ambientais e suas
relagfes com o surgimento de pandemias, ainda ndo hé estudos que sustentam essa relagdo com

0 surgimento do novo Coronavirus. Ainda que esteja prevista essa relacao, para publicagcdes em
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artigos e revistas de DC, é importante uma literatura solida com pesquisas ja em andamento e
até mesmo pesquisa ja publicadas para poder sustentar o argumento. Provavelmente, havera
estudos posteriores fazendo tais relagdes, como também pesquisas na area mensurando 0s
impactos ao meio ambiente durante este periodo visto 0 aumento do uso e consumo de residuos
descartaveis (mascaras, luvas, seringas, papel higiénico, materiais plasticos.).

O atributo possivel reflexos dos diversos produtos tecnoldgicos sobre a saude e o
comportamento humano, dentro da dimensdo CTS, foi o atributo mais identificado: em 13 dos
16 textos analisados encontramos algum trecho que mencionava os reflexos dos produtos
tecnoldgicos sobre a salde. Assim, como pensamos na relacdo do tema Coronavirus para
justificar a auséncia do atributo acima, neste caso, podemos também pensar na possibilidade
em relacionar o maior aparecimento deste atributo visto ao tema que esta sendo abordado. Covi-
19 impacta diretamente na salde e no comportamento humano, e é inerente 0 uso e a
dependéncia de recursos cientificos e tecnoldgicos para o combate do virus.

Sendo assim, aproveitando o momento para discutir o contexto, novamente,
reforcamos que apesar da auséncia de elementos dos aspectos que compunham cada categoria,
ndo significa falha no instrumento, ou falha da revista como ferramenta no ensino de ciéncias
para abordagem CTS. O intuito da pesquisa ndo é mostrar falhas ou acertos do instrumento
escolhido para andlise, mas possibilitar também refletir sobre o contexto amplo que é a
dimensdo CTS e como a auséncia ou a presenca de um ou mais atributos ndo deve ser levado
em consideracdo para exclusdo ou inclusdo de um TDC potencial, visto que, a delimitacdo do
tema também pode influenciar no aparecimento ou na auséncia de atributos durante a analise.

No entanto, considerando o contexto em que se analisou o trabalho, o tema e as
circunstancias, podemos pensar sobre alguns apontamentos no instrumento que poderiam
facilitar a identificacdo dos atributos nos textos. Na dimensdo cientifica, um atributo que
poderia ser incluido, seria: aspectos da ciéncia e a divulgacao cientifica, uma vez que fazer
essa relacdo seriam muito interessantes considerando o objetivo de uma revista de DC. Na
dimensdo social, poderiam estar incluidos atributos gerais. Dessa forma, seria possivel uma
melhor identificacdo dos trechos e daria maior abrangéncia, uma vez que ndo limitaria a ciéncia
e tecnologia e seria possivel relacionar aos assuntos sociais apresentados no texto. Na dimenséo
Ciéncia, Tecnologia e Sociedade, a sugestéo seria incluir: ciéncia, tecnologia e sociedade e seus
aspectos do desenvolvimento econémico e social e ciéncia tecnologia e sociedade e aspectos
das politicas publicas, visto que politicas publicas esta estritamente relacionado com a categoria

social.
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Vale lembrar que os TDC analisados no trabalho que elencou o instrumento de anélise
adotado em nossa pesquisa foram TDC da revista Galileu e Superinteressante. A revista
Superinteressante se caracteriza por apresentar uma linguagem mais simples e, segundo Silva
(2020), informal. Uma outra caracteristica da revista é a ciéncia ser na maioria das vezes
apresentada de forma descontraida, com intuido de deix&-la mais interessante e divertida. Ja a
revista Galileu é uma revista integrante das publica¢des da Edita o Globo e, segundo o autor,
tem um perfil de publico padrdo. Segundo Lacombe (2012) apesar de ser uma revista de DC
ndo obedece aos principios da ciéncia e tecnologia, mas esta mais diretamente ligada ao gosto
do mercado. Sendo assim, pressupomos ser importante mencionar o perfil da revista escolhida
pelo autor que desenvolveu o instrumento em contraste com o perfil da revista Pesquisa Fapesp,
uma vez que possiveis diferencas no foco editorial podem interferir e influenciar em uma maior
ou menor auséncia de categorias.

A Revista Pesquisa FAPESP, escolhida para a analise dos TDC é uma revista de
divulgacdo cientifica cuja proposta ¢ um discurso informativo, visando a transmissdo de
conhecimento por meio da DC e do trabalho jornalistico. Suas reportagens sdo grandes e
aprofundadas. A linguagem ndo é uma linguagem robusta, embora em alguns textos percebeu-
se a presenca de um texto mais técnico e pouco ludico. A maioria das informacdes, graficos e
desenhos, sdo apresentados de forma realista e 0 mais perto da realidade, visando comprovar a
informacdo de forma fidedigna. Os TDC séo proximos da sua proposta: traz informacdes
cientificas para um publico geral, sendo utilizada também por pesquisadores e sendo Util como
referéncia para a grande midia, por se tratar de uma revista referéncia em pesquisa cientifica.

Outro fator importante, tipico dos TDC da revista Pesquisa Fapesp e caracteristica dos
TDC em geral, é sua imparcialidade. Na maioria dos textos analisados, ndo foram observadas
noticias ou informacGes tendenciosas, em favor ou contra a determinada informagdo. Como
mencionado, a revista trabalha com dados e fatos, em nas suas publicacdes ndo foram
observados textos que poderiam remeter a polémica a conflitos ou desrespeito a crengas e
ataques a questdes individuais.

Em linhas gerais, como proposta de natureza da revista, a devolugdo dos resultados
dos investimentos publicos e privados para a sociedade em geral, 0s assuntos encontrados nos
TDC, além de abordar assuntos mais diretamente relacionado ao Coronavirus, como
tratamentos e vacinas, também abordou pontos importantes para a propria comunidade
cientifica, pesquisas que estavam ocorrendo assim como os investimentos publicos aplicados
nos setores. A pandemia gerou grandes demandas e desafios e junto com eles vieram grandes

problemas e aumentos de alguns ja existentes, como por exemplo 0 0 aumento do indice de
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violéncia doméstica. Apesar de ndo estar relacionado com nenhuma pesquisa cientifica, a
revista se propds a trazer temas dessa natureza, uma vez que sendo questdo de salde publica, é
um problema de grande gravidade para a sociedade em geral.

A revista dessa forma, consegue dialogar com a sociedade, uma vez que em seus textos
estéo inseridas informagdes que permitem ao leitor entender a ciéncia e o seu funcionamento
na sociedade. Embora a revista tenha em geral como publico-leitor a prépria comunidade
académica, ela coloca em destaque alguns debates que seriam necessarios a um publico mais
amplo, pois sdo aspectos que impactam toda uma sociedade.

Mesmo cientes de algumas das limitagfes discutidas acima, consideramos que a
presente pesquisa pode contribuir para as implicagdes no ensino de ciéncias, ajudando a
preencher e reforcar lacunas como: apontar diferentes aspectos da pandemia que podem ser
abordados em sala de aula sob a perspectiva CTS; apresentar ao professor um material
confidvel — Revista Pesquisa Fapesp - em que essas questdes podem ser abordadas.

Este trabalho nos possibilitou ainda pensar em novas questdes para a pesquisas na
area de estudos CTS como: importancia de propor/ampliar instrumento para analise de TDC,;
implicacdes da abordagem CTS no ensino de ciéncia usando o tema coronavirus; aspectos
CTS presentes em outras revistas de DC com o tema Coronavirus; a relacdo CTS e
Coronavirus em sala de aula. Estes sdo alguns exemplos de como a presente pesquisa pode
somar-se a outras pesquisas na area que apontam os TDC como um recurso Util ao ensino de
ciéncias e contribuir nas pesquisas que tem estudado as relacdes entre divulgacao cientifica e
abordagem CTS e tema coronavirus.

Apobs todas as discussdes apresentados diretamente associadas aos objetivos da
pesquisa, pensamos ser viavel também trazer uma breve reflexdo para além da pesquisa, com
um assunto que é pertinente a0 momento presente.

Todas as implicacGes da Pandemia que afetaram o mundo, impactando a economia,
salde e todas as outras esferas da sociedade, geraram consequéncias irreparaveis para os paises
e as pessoas que neles habitam. Obviamente, toda causa tem sua consequéncia. Se a
consequéncia foi um surto pandémico, a causa foi certamente a relagdo da sociedade com a
natureza. Existem perguntas importantes que ficam apds esse periodo histérico que
vivenciamos, perguntas complexas que ndo geram respostas simples, como por exemplo: qual
0 papel da sociedade e do atual modelo socioecondémico escolhido que levaram a estes
problemas?

Neste sentido, é necessario enxergar todo este contexto com um olhar mais abrangente.

De fato, houve uma pandemia, e tal pandemia ja era prevista na comunidade cientifica, visto o
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avanco da destruigdo ambiental que tem ocorrido. O que tem ficado evidente é a vulnerabilidade
de nds animais humanos diante da perturbacdo de uma relacéo de equilibrio entre as sociedades
com a natureza. Portanto essa relacdo de dependéncia e harmonia que deveria existir claramente
percebemos que ndo existe.

Também é importante mencionar que todo o cenério e impactos proporcionados
precisam de um olhar além da propagacdo do virus. O virus da Covid 19 foi apenas uma das
inimeras possibilidades de ocorréncias desastrosas que podem ser geradas com a destrui¢éo da
biodiversidade e o desequilibrio dos ecossistemas. Ambos possuem uma série de outros
conjuntos e prestam inumeros servicos ao planeta e que, se alterados ou destruidos, podem
colocar em risco toda possibilidade de vida na terra.

Dessa forma, diante de todo mal caudado pela falta de relacdo harménica entre ser
humano e seu ambiente e do modelo de desenvolvimento econémico marcado pelo consumo
insustentavel dos recursos naturais, percebemos o quanto é necessario e urgente a mudanca
deste caminho. N&o ha mais possibilidade de continuar trilhando no sentido incorruptivel e
perturbador perante a natureza. As consequéncias deste desequilibrio afetam diretamente nossa

vida, nossa saude e nossa existéncia.
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APENDICE A - Titulos dos textos selecionados da revista Pesquisa Fapesp que abordaram o tema Coronavirus no periodo de marco de 2020 a fevereiro de 2021, distribuidos
de acordo com o assunto principal abordado.

Assunto principal relativo ao Coronavirus abordado no TDC

Brasil: A variedade
que emergiu na
China chegou ao
pais, onde ja
circulavam outras
guatro, menos

Reducéo precoce
do contato social
favorece o
controle mais
rapido do
espalhamento do

tratamento eficaz
para a Covid-19
inclui testes com
drogas ja usadas
contra outras
doencas e até

meses, 8 mil artigos
cientificos tratam da
Covid-19, mais de
70 drogas sdo
avaliadas contra o
Sars-CoV-2 e as

Essenciais para o
planejamento de
politicas de contencédo
da Covid-19, sistemas
para notificacdo de
casos no Brasil podem

novo coronavirus afeta,
ainda que de modo
indireto, outros 6rgaos
além dos pulmdes.

Problemas cronicos de
saude e falta de
articulacdo do poder
publico representam
desafios no combate ao
virus Sars-CoV-2 em

Chegadado | Contagiodo | Tratamento da A - - Caracteristicas da L - Vacina
A . Papel da ciéncia | Politicas publicas Implicagdes sociais
virus virus doenca doenca
O novo Para conter o O arsenal antivirus: | O contra-ataque da | A dimensdo da Uma doenca assustadora | Vulnerabilidade Para ganhar tempo:
coronavirus no avanco explosivo: | Busca por pesquisa: Em quatro | pandemia Surgem relatos de que o | histdrica Centros nacionais de

pesquisa negociam a
importacdo de
tecnologia para
producéo de vacinas.

avanca no Brasil:
A Covid-19 chega
com forca ao pais,
que ja enfrenta
uma epidemia de
dengue .

dados
Mapeamento e
sistematizagdo de
informacdes sobre
a Covid-19 sdo
decisivos para o
controle da doenga

Médico paulistano
criou respirador
portatil na década
de 1950

das epidemias:
Aprimorados ao
longo de 250 anos,
0s modelos
matematicos de
doencas infecciosas,
apesar das

Edital do governo
federal atraiu
propostas de mais de
2,2 mil pesquisadores
interessados em
estudar a Covid-19

Pesquisadores
investigam por que uma
pequena parcela das
poucas criangas
oficialmente infectadas
desenvolve graves
inflamagdes nos vasos

No contexto da
pandemia, agressoes
contra mulheres
crescem no Brasil

perigosas. novo coronavirus. | plasma. primeiras vacinas apresentar atrasos de territérios indigenas.
s80 testadas em até 60 dias nos
humanos. registros.
Coronavirus A realidade dos Na palma da mdo | Para prever os rumos | Ciéncia contra o virus: | O enigma infantil: Violéncia Amplificada: | Andar com as

préprias pernas:
Projetos nacionais de
vacinas correm para
comegar os testes
clinicos no préximo
ano.

correm contra o

flexibilizacdo da

terapia antiviral

Estudo registra altos

Pesquisadores

cruciais sobre a resposta

ocasionadas pela Covid-

no pais incertezas, orientam sanguineos
as acdes de combate
a Covid-19.
Respiradores Saida dificil: O tratamento Lacos em Convocacao Quebra cabeca da Tempos de incerteza: Ciéncia sob presséo:
vitais: Hospitais Protocolos de possivel: Sem recuperagéo: extraordinaria: imunidade: Questdes Mudancas na rotina Interferéncia politica

na aprovacao de
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tempo em busca de
aparelhos para
UTlIs; empresa
apoiada pela
FAPESP fecha
venda de 6,5 mil
unidades para o
Ministério da
Saude.

quarentena
diferem em cada
parte do pais

eficaz, manejo da
Covid-19 consiste,
por ora, em reduzir
a inflamacédo e
combater a
formacéo de
coagulos.

indices de confianca
da sociedade na
ciéncia em meio a
pandemia.

paulistas se mobilizam
contra a pandemia, € a
FAPESP ja financia
210 projetos sobre a
Covid-19

do sistema imunolégico
contra 0 novo
coronavirus
permanecem em aberto.

1.9 podem aumentar
casos de sofrimento

emocional e transtornos

mentais.

vacina pode minar
confianga publica na
imunizacdo, alertam
pesquisadores

O desafio de
calcular o R:
Informacdes
falhas dificultam a
determinacéo do
namero efetivo de
reproducéo da
infeccdo e
impactam o
combate a Covid-
19

O Brasil comeca a
testar

A fim de entender a
dinamica da
pandemia,
iniciativas tentam
ampliar escala de
diagnosticos para
Covid-19 no pais.

Juntos contra a
Covid-19

Fisico é um dos
coordenadores do
Comité Cientifico de
Combate ao
Coronavirus no
Nordeste, que
aconselha os
governadores da
regido.

O esforgo de cada um:
Governo brasileiro
desblogueia recursos
para estudos sobre a
Covid-19, mas
investimento em
pesquisa e
desenvolvimento fica
muito aquém do de
paises centrais.

Os efeitos da covid-19:
Meses apds terem
superado a fase aguda
da doenca, alguns
pacientes ainda
apresentam
complicacdes
persistentes nos
pulmdes, coracdo ou
cérebro

Equipes da salde sob
estresse emocional:
Triplica o nivel de
depressdo entre
profissionais que

atendem pacientes com

Covid-19.

Avancos com
sobressaltos: estes
das vacinas em
estagio avancado
contra a doenca
prosseguem em
ritmo acelerado,
apesar de
interrupcdes
pontuais por razdes
de seguranga

@]

risco de viajar de
avido:
Probabilidade de
transmisséo de
virus respiratorios,
COMO 0 NOVO
coronavirus, é alta
para quem esta
préximo de um
passageiro
contaminado e
baixa para os
demais viajantes.

A procura de
atalhos: Equipes
internacionais
recorrem a oito
técnicas e criam 150
candidatas a vacina
contra a Covid-19
em Seis meses.

O tamanho da aposta
da ciéncia: Paises
elevam gastos
publicos, mas tratam
de forma desigual os
investimentos em
pesquisa contra a
pandemia.

A incégnitas das
reinfeccgdes:
Comprovacao de que 0
Sars-CoV-2 pode
infectar mais de uma
Vez a mesma pessoa
amplia o desafio de
compreender o virus e
enfrentar a doenga.

Pandemia como
Alegoria: Escritores e

artistas utilizam a figura

da peste para elaborar

acontecimentos tragicos
e propor reflexdes sobre

a condigdo humana.

Mais perto das
vacinas: Primeiros
resultados dos testes
indicam que quatro
formulacGes e
diferentes esquemas
de doses conferiram
protecdo contra a
Covid-19 em
adultos, com niveis
de eficacia que
variaram entre 62%
e 95% .
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As incertezas
sobre a imunidade
coletiva: Diante da
falta de consenso
sobre o tema,

Mestre em superar
desafios: O combate
a Covid-19 é uma
das novas metas da
Coppe, instituto de

O descompasso entre
pesquisa e tratamento
dentério: Pandemia
chama a atencéo para
a discussao sobre

Embalo na filantropia
coletiva: Pandemia
impulsiona doagdes de
empresas e pessoas
fisicas para acoes e

Estratégia para
aprovacdo: Em meio
a incertezas, Sdo
Paulo anuncia o
plano estadual de

especialistas engenharia producdo cientifica e pesquisas de vacinagédo
alertam que referéncia em assisténcia enfrentamento da

medidas de tecnologias odontolégica no SUS. Covid-19 no Brasil

protecdo contra a oceanicas, energia e

Covid-19 sustentabilidade

precisam ser

mantidas

O xadrez global Espacos saudaveis: | Sistema em Incerteza da volta as Os desafios da
da pandemia: Conhecimento construcdo: Crucial no aulas: Agravamento da | distribuicdo:
Entre as diversas adquirido em combate a pandemia, 0 pandemia, dificuldades | Governos,

estratégias de
combate a
disseminagdo da
doenca, resultados
de alguns paises

pandemias do
passado, sobretudo
as de longa duracéo,
pode contribuir para
o0 enfrentamento da

SUS enfrenta
problemas novos e
antigos de
financiamento e
governanca.

para testar em massa e
comportamentos fora da
escola criam dilemas na
retomada do ensino
presencial.

farmacéuticas e
empresas de
logistica precisam
superar obstaculos
para iniciar a

chamam a atual. campanha de
atencdo. imunizacéo contra o

Sars-CoV-2.
Transmissao Ritmo renovado: O Delicado Retorno: A vez das vacinas
restrita: Estudos instituto paulista se Brasil busca parametros | génicas: Os

sugerem que
criangas e
adolescentes nao
S840 mais
importantes que
adultos na
disseminacdo do
Sars-CoV-2.

fortaleceu,
mobilizou
competéncias e
integrou equipes
para enfrentar a
pandemia.

sanitarios e pedagdgicos
para planejar a retomada
das aulas presenciais na
educacao basica

imunizantes da
BioNTech/Pfizer e
da Moderna resultam
de investimentos,
feitos ha anos, na
tecnologia de RNA
mensageiro para
criar novos produtos
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Os detetives da
pandemia:
Profissionais da
salde empregam
métodos e
instrumentos para

Calculando no escuro
Criatividade ajuda
cientistas a prever o
impacto econémico de
uma crise sem
precedente

Habemus vacina. E
agora? A introducéo
de imunizantes no
combate a Covid-19
traz novos desafios
ao esforgo contra a

seguir as trilhas do pandemia.
novo coronavirus

e tentar conter a

epidemia

O risco das Para além da sala de Jogo mais
mutagoes: Novas aula equilibrado:

linhagens do Sars-
Cov-2, como a
identificada no
Reino Unido em
dezembro, podem
alterar
transmissibilidade
e viruléncia do
patégeno.

Fechamento de escolas e
universidades durante a
pandemia de Covid-19
traz a tona debate sobre
educacao a distancia

Imunizagdo comeca
no Brasil com a
CoronaVac, primeira
vacina disponivel;
especialistas
explicam as
controveérsias em
torno de seus dados.




