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Resumo

O presente estudo investigou o processo de compreensao sobre as interacdes Ciéncia-Tecnologia-
Sociedade (CTS) de sete licenciandos do curso de Fisica, da Universidade Federal de Mato Grosso
do Sul-UFMS, na disciplina de Préaticas de Ensino de Fisica IV. Na ocasido, foi realizado um estudo
sobre os pressupostos CTS e 0 seu uso no ensino de Fisica, além da aplicacdo de dois questionarios,
um antes e outro apds as intervencgdes. Utilizou-se uma abordagem qualitativa de pesquisa, coleta e
andlise de dados, pautada na Andlise Textual Discursiva (ATD), que nos possibilitou tecer algumas
compreensdes em relacdo a estas intervencdes. Em um primeiro momento, os educandos
apresentavam em suas respostas uma esséncia balizada na neutralidade da Ciéncia e Tecnologia (CT),
explicitando mitos como: superioridade/neutralidade do modelo de decisGes tecnocraticas,
perspectiva salvacionista/redentora atribuida a Ciéncia-Tecnologia e o determinismo tecnoldgico.
Apbs as intervencdes/acbes CTS realizadas, notou-se o reconhecimento de tais mitos, visto que dos
sete licenciandos investigados, apenas dois denotaram em algumas questdes, postulacGes proximas
ao determinismo tecnoldgico e valores tecnocraticos. Ademais, 0 estudo do processo de intervencao
didatica desvelou a situacdo limite vivenciada pelos licenciandos, que sinalizou a necessidade de
novas intervengdes didaticas.

Palavras-chave: Formacao Inicial de Professores de Fisica, compreensdo de licenciandos sobre inter-
relagfes CTS, mitos sobre CT, natureza da ciéncia.

Abstract

The present study investigated the understanding of the Science-Technology-Society (CTS)
interactions of seven undergraduate students of the physics course of the Federal University of Mato
Grosso do Sul-UFMS in the discipline of Physics Teaching Practices IV. A qualitative approach to
research, data collection and data analysis, based on Discursive Textual Analysis (DTA), was used.
At the time of the discipline, a study of the CTS assumptions and their use in physics teaching was
carried out. In addition, two questionnaires were applied, one before and after the STS interventions.
The analysis via ATD made it possible for us to understand some of the interventions. At first, the
students presented in their answers a core in the neutrality of Science and Technology (ST),
explaining myths as: superiority/neutrality of the model of technocratic decisions, salvationist/
redemptive perspective attributed to Science-Technology and technological determinism. After the
CTS interventions/actions carried out, it was noted the recognition of such myths, since of the seven
undergraduates investigated, only two denoted on some issues, postulations close to technological
determinism and technocratic values. In addition, the study of the didactic intervention process
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revealed the limit situation experienced by the students signaling to the necessity of new didactic
interventions.

Keywords: Initial Formation of physics teachers, understanding of undergraduate students about
CTS interrelationships, myths about TC, nature of science.

INTRODUCAO

A pouca insercdo da perspectiva Ciéncia-Tecnologia-Sociedade (CTS) no campo educacional
é foco de estudo de alguns pesquisadores como Dagnino, Silva e Padovani (2011) que realizam uma
relagdo do lento caminhar da perspectiva CTS, com “o coragdo, a mente e suas cores” dos
pesquisadores e educadores que a seguem. Os autores explicitam que estes educadores apresentam o
coragdo vermelho e a mente cinza, ja que lutam por uma sociedade justa e igualitaria; mas, “nao
perceberam ainda que o conhecimento que possuem, utilizam e difundem néo € capaz de produzir a
sociedade que desejam” (DAGNINO, SILVA e PADOVANI, 2011, p. 105).

Outros autores (SANTOS e MORTIMER, 2002; AULER, 2011) explicitam que a principal
questdo que interfere na inser¢do da perspectiva CTS, no contexto educacional, esta na formacao
deficitaria dos professores, que apresentam, em sua maioria, um carater tradicional e
descontextualizado. Desta forma, por ndo ter acesso a uma formacdo contextualizada sobre o0s
conhecimentos cientificos e suas relagdes com a tecnologia e a sociedade, a falta de condi¢des de
trabalho, baixo salario e uma alta carga horéria, tudo isto dificulta a implementacdo de novas
estratégias de ensino, dentre elas, a perspectiva CTS.

Vaérias pesquisas apresentam as potencialidades da insercdo da perspectiva CTS, no ensino de
Ciéncias (FREITAS, 2015, SANTOS e MORTIMER, 2000, AULER, 2011). Mas, por que 0S
encaminhamentos do enfoque CTS segue lento? Auler e Delizoicov (2006) explicitam que as
compreensdes entre CTS manifestadas por professores sdo um ponto que dificulta a ampliacdo no
processo educacional. Embora os resultados da ciéncia e tecnologia (CT) tenham permanecido
restritos por longos periodos aos cientistas, engenheiros, enfim, aos especialistas de varias areas, o
cenario atual exige que, cada vez mais, a sociedade tenha acesso aos construtos da CT, para que tenha
a possibilidade de opinar sobre seus encaminhamentos (SANTOS, 2003).

A necessidade de uma compreensdo das inter-relacdes CTS cresce, periodicamente, 0 que
pode ser vislumbrado nas diversas pesquisas, que seguem nesta area (MIRANDA e FREITAS, 2008;
MAMEDE e ZIMMERMANN, 2005, RAMOS et al., 2018; FREITAS e QUEIROS, 2019). Os
trabalhos, em sua maioria, sdo conduzidos por entrevistas individuais ou questionarios. Nesta
perspectiva, pode-se citar o questionario canadense Views On Science-Technology-Society (VOSTYS)
(AIKENHEAD et al., 1989; AIKENHEAD & RYAN, 1992), considerado como ponto de referéncia
em trabalhos que investigam concepg¢des CTS vigentes na populacdo. Outro questionario amplamente
utilizado é o Cuestionario de Opiniones de Ciencia, Tecnologia y Sociedad (COCTS) desenvolvido
por um grupo de pesquisadores espanhdis (MANASSERO-MAS, VAZQUEZ-ALONSO e
ACEVEDO-DIAZ, 2001). O COCTS!, utilizado no Projeto Ibero-americano de avaliacdo das
Atitudes Relacionadas a Ciéncia, Tecnologia e Sociedade (PIEARCTS), é um questionario de
multipla escolha, que contém trinta questdes, divididas em F1 e F2, com quinze questdes cada uma.

As questdes do COCTS apresentam alternativas que foram classificadas como ingénuas,
plausiveis e adequadas (MANASSERO-MAS, VAZQUEZ-ALONSO e ACEVEDO-DIAZ, 2001)
sobre as concepgoes e inter-relagdes CTS, que permite realizar uma comparacao entre a avaliacdo dos

1 O COCTS pode ser acessado em: https://www.researchgate.net/publication/261070781_ Cuestionario_ de_
Opiniones_sobre_Ciencia_Tecnologia y Sociedad COCTS_-_Cuadernillos_de_cuestiones?channel=doi&linkld =0f3
17533298dd071e8000000&showFulltext=true.
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referis e a avaliagdo obtida com determinadas populacGes em que o questionario foi aplicado. Esta
comparacéo possibilita realizar um levantamento das concepg¢des CTS apresentadas por determinada
populacéo.

Vejamos 0 método de avaliagdo sugerido pelos referis, usando como exemplo a questdo 10
111. E indicado que a classificagio de seus itens seja realizada da seguinte forma: A = Plausivel; B =
Adequada; C = Plausivel; D = Plausivel; E = Ingénua; F = Plausivel; G = Plausivel; H = Adequada e
I = Ingénua. A referida questdo apresenta trechos com explicitacfes sobre a definicdo de ciéncia,
como pode ser verificado na tabela 1, abaixo:

Tabela 1- Questdo 10 111 (F1) do COCTS - Definicéo de Ciéncia.
Definir o que € a ciéncia é dificil, porque é complexa e engloba muitas coisas. Mas a ciéncia &,
PRINCIPALMENTE:
A | O estudo de &reas tais como biologia, quimica, geologia e fisica.
B | Um corpo de conhecimentos, como principios, leis e teorias que explicam o mundo que nos
rodeia (matéria, energia e vida).
C | Explorar o desconhecido e descobrir coisas novas sobre 0 mundo e 0 universo e como
funcionam.
D | Realizar experiéncias para resolver problemas de interesse sobre 0 mundo que nos rodeia.
E | Inventar ou conceber coisas (por exemplo, coracBes artificiais, computadores, veiculos
espaciais).
F | Pesquisar e usar conhecimentos para fazer deste mundo um lugar melhor para viver (por
exemplo, curar doencas, solucionar a contaminacdo e melhorar a agricultura).
G | Uma organizacdo de pessoas (chamados cientistas) que tém ideias e técnicas para descobrir
novos conhecimentos.
H | Um processo de investigacdo sistematico e o conhecimento que dai resulta.
I | Ndo se pode definir ciéncia.
Fonte: (MANASSERO-MAS, VAZQUEZ-ALONSO e ACEVEDO-DIAZ, 2001, p.4).

O “método” de avalia¢do orientado apresenta um carater positivista, visto que direciona a
populacdo a uma das alternativas, que reduz as possibilidades de didlogo sobre a questdo abordada,
fato criticado por Lederman (2002). Logo, nesta pesquisa realizou-se uma readaptacdo do COCTS,
tornando as questdes dissertativas, com o objetivo de ampliar as respostas da populacéo e possibilitar
maior liberdade de expressdo, para ter acesso a real concep¢do sobre a natureza da ciéncia e as
relacdes CTS.

No presente artigo, para analisar o processo de intervencao didatica com abordagem CTS e
obter acesso as compreensdes dos sujeitos de pesquisa, acerca da perspectiva CTS realizamos uma
readaptacdo dos questionarios COCTS, (MANASSERO-MAS, VAZQUEZ-ALONSO e
ACEVEDO-DIAZ 2001) para questdes dissertativas. Isto ocorreu, porque, na compreensio dos
autores, eles possuiam um caréater positivista e as alteracbes foram realizadas, com o objetivo de
expandir as possibilidades de resposta dos sujeitos de pesquisa, dando-lhes a oportunidade de
justificar suas opinides e, também, para ter acesso as concepgdes dos licenciandos sobre as relagdes
CTS.

Dessa forma, nos proximos itens, € exposto um breve estudo sobre as concepcbes de
professores acerca da perspectiva CTS, bem como o caminho metodoldgico e os resultados obtidos
pela aplicagéo do questionario inicial, algumas a¢bes CTS realizadas em sala de aula e o questionario
final. O objetivo centrou-se, portanto, em ter acesso as compreensdes sobre CTS, apresentadas pelos
licenciandos, no inicio da pesquisa, e que foram construidas durante e apos as atividades.
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CONCEPCOES DE PROFESSORES SOBRE AS RELACOES CTS

Varios autores (WILSON, 1954; LENDERMANN, 1992; KOULAIDIS e OGBORN, 1995;
PORLAN e RIVERO, 1995; HARRES, 1999; DIAZ e VAZQUEZ-ALONSO, 2005; MIRANDA e
FREITAS, 2008; ALMEIDA e OLIVEIRA-FARIAS, 2016), abordam a importancia dos professores
apresentarem uma concepcao adequada acerca da Natureza da Ciéncia (NdC), ja que é consenso que
um dos objetivos principais da educacdo cientifica é proporcionar aos estudantes uma melhor
concepcao sobre a NdC.

Lenderman (1992), ao realizar uma revisdo sobre pesquisas que abordam concepgdes sobre a
NdC, explicita que o objetivo de inserir tais discussfes nos curriculos de Ciéncias é algo antigo e se
renova, periodicamente. No entanto, 0s motivos pelos quais se buscam as implementacGes também
se alteram. Nos Ultimos anos, surgiu a partir da necessidade de alfabetizar cientifica e
tecnologicamente a sociedade e de possibilitar uma educacéo CTS, a insercdo de questfes acerca da
NdC nos curriculos. A importancia de se compreender a NdC é pautada em cinco parametros
apresentados por Driver et al. (1996, apud Lederman, 2007, p. 831):

utilitario: é necessario para se compreender a Ciéncia e saber administrar os objetos
tecnoldgicos presentes nos processos cotidianos;

democratico: é necessario para a tomada de decisdo consciente sobre assuntos
sociocientificos;

cultural: é necessario para se conhecer o valor da Ciéncia como parte da cultura
contemporanea;

moral: é necessario para se desenvolver a compreensdo das normas da comunidade
cientifica que se relacionam com compromissos morais da sociedade;

educativo: compreender a Natureza da Ciéncia facilita a aprendizagem de assuntos
cientificos.

Nota-se que hd um argumento democratico na maioria dos parametros explicitados pelo autor.
Neste sentido, percebe-se que a compreensdo da NdC permite aos cidaddos tomar decisdes
conscientes, acerca de problemas sociocientificos, pois exerce uma participacdo ativa em processos
que envolvam interesse social, dentre outros.

Alguns pesquisadores evidenciam que professores de Ciéncias possuem uma concepcao
erronea acerca da NdC (AULER e DIELIZOICOV, 1999, 2006), visto que apresentam uma visdo de
ciéncia inaplicavel socialmente e desconexa do mundo, pois é amplamente tecnicista e nédo
estabelece relagdes com questdes, que envolvem problemas sociais. A falta de compreensao acerca
da NdC resulta, consequentemente, numa falta de compreensdo acerca das inter-relacdes CTS.
(AULER e DELIZOICOV, 2006).

Fernandéz et al. (2002), em uma extensa revisao bibliografica, apresentam as visoes de ciéncia
que sdo transmitidas no ensino: 1) concepcdo empirico-indutivista: destaca o papel neutro e
experimental da ciéncia; 2) visdo rigida (exata, infalivel e algoritmica), ou seja, apresenta 0 método
cientifico, como um receituario a ser seguido mecanicamente; 3) visdo aproblematica e a-historica,
que apresenta o conhecimento pronto e acabado, sem discutir as questdes que o originaram; 4) visao
exclusivamente analitica que desvaloriza o processo de unificacdo do conhecimento cientifico; 5)
visdo cumulativa, de crescimento linear, que desconsidera o processo construtivo da ciéncia; 6) visdo
individualista e elitista, em que a ciéncia é vista como uma construcéo individualizada, realizada por
génios; 7) visdo descontextualizada e socialmente neutra, que desconsidera os conflitos e as inter-
relacdes CTS.

Auler e Delizoicov (2006) argumentam que, no contexto brasileiro, as pesquisas que abordam
as compreens6es manifestadas por professores sobre CTS ainda séo incipientes. Atualmente, algumas
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pesquisas (GONCALVES e SILVA, 2015; SANTOS e MOREIRA, 2015) sinalizam que ainda ha
uma visdo tecnocratica e positivista das relacées CTS.

Auler e Delizoicov (2006) citam uma pesquisa realizada por Loureiro (1996), que buscou
acessar as compreensdes que os professores de Escolas técnicas Federais tém sobre o papel da
tecnologia na sociedade. O resultado foi a atribuicéo a tecnologia, de possibilitar o bem-estar social,
ou seja, desconhecem os fatores sociais, politicos e econémicos que estdo por tras desse “bem-estar
social”; assim percebemos que nao realizaram uma “leitura critica do mundo”, pois concebem a
tecnologia como algo determinante para o bem-estar da sociedade, sem analisar as questdes
envolvidas.

Um ponto que deve ser analisado para atingir esta leitura critica da realidade sdo as
construgdes historicas sobre a atividade cientifico-tecnoldgica, consideradas como problematicas
emergentes: superioridade/neutralidade do modelo de decisbes tecnocraticas, perspectiva
salvacionista/redentora atribuida a Ciéncia-Tecnologia e o determinismo tecnoldgico. Estas relacdes
foram construidas devido a crenca na neutralidade da Ciéncia e Tecnologia.

Diante das questBes tecidas até o momento, acerca da necessidade de ter acesso as
compreensdes CTS manifestadas por professores, apresentamos, no presente artigo, parte dos
resultados de uma dissertacdo de mestrado (FREITAS, 2018), em que buscamos compreender a
seguinte questdo: Quais sdo as compreensdes sobre as inter-relagdes CTS manifestadas por
professores de Fisica em Formacao Inicial no processo das intervencdes pautadas na perspectiva
CTS?

CAMINHOS DA PESQUISA

A presente pesquisa apresenta uma andlise das compreensdes CTS manifestadas por
professores de Fisica em Formac&o Inicial, pois foi realizada no curso de licenciatura em Fisica da
Universidade Federal de Mato Grosso do Sul-UFMS, com sete alunos, na disciplina intitulada
“Praticas de Ensino de Fisica IV”. Foram aplicados dois questionarios? (readaptacdo do COCTS),
antes da realizacdo das acOes/intervencbes CTS, e outro, apds as intervencdes, para que fosse
realizada a analise do processo. O objetivo foi analisar as concepcbes CTS manifestadas pelos
licenciandos antes, durante e ap0s as acoes.

Apresentaremos 0s resultados e discussfes das seguintes atividades realizadas: aplicagédo de
um questionario inicial, estudo e analise de artigos com temas CTS/CTSA, acbes CTS: calculo do
consumo energético, discussdo do capitulo: professores como Intelectuais Transformadores
(GIROUX, 1997) e investigacdes de possiveis acdes CTS e questionario final. A analise dos
questionarios e das atividades de sala de aula esteve pautada na Analise Textual Discursiva (ATD),
apesar de que para questionarios, esta nao € a melhor forma de andlise, ja que apresentam um carater
fortemente positivista, o que limita a resposta dos sujeitos. Tal fato vai contra a filosofia do processo
em que a ATD se constitui, no entanto, estas limitagdes s&o reduzidas, quando analisamos o conjunto
das atividades do processo de intervengéo.

A ATD baseia-se na organizagédo de argumentos em quatro focos basicos: 1) desmontagem
de textos; 2) estabelecimento de relagdes; 3) captacdo do novo emergente e 4) um processo auto
organizado. Os trés primeiros eixos constituem um ciclo onde h&d a emergéncia de novas
compreensdes. Desta forma, a partir da imersdo no processo de anélise criam-se condigcdes para
atingir um processo auto organizado (quarto foco). A relagédo ciclica dos trés primeiros focos de
analise permite um exercicio efetivo de aprender, um aprender auto organizado.

2 0s questiondrios readaptados podem ser consultados nos anexos do presente artigo.
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A figura 1 apresenta a ATD como um ciclo onde ha a emergéncia de novas compreensoes,
por meio dos trés componentes citados. Pode se compreender o processo de analise como dois
movimentos que se opdem e se complementam, ou seja, baseiam-se numa desconstrucdo, seguida de
uma reconstru¢do ou sintese. O primeiro movimento, o de unitarizacdo, ap6s a codificacdo das
manifestacdes dos sujeitos de pesquisa, constitui-se na fragmentacdo dos textos, em que se busca
estabelecer unidades de significado, fragmentos que buscam atribuir solugdes ou significacdes ao
problema de pesquisa. Esta etapa exige do pesquisador uma leitura minuciosa, para realizar a
desconstrucdo do corpus, no entanto, permite ao pesquisador compreender em pormenores a esséncia
dos sentidos do texto, “ainda que se saiba que um limite final nunca serd atingido” (MORAES e
GALIAZZI, 2013, p. 18). Neste processo, cabe ao pesquisador decidir quais fragmentos seréo
construidos, o que resulta em unidades de analise de maior ou menor amplitude. A partir deste
momento, ja hé a interpretacdo do pesquisador envolvida no processo.

Figura 1 - Ciclo da anélise textual discursiva.

DESCONSTRUCAO

d N

COMUNICACAO — EMERGENCIA

Fonte: Moraes e Galiazzi (2013, p.41).

O segundo movimento da analise constitui-se no estabelecimento de relagcdes ou 0 processo
de categorizagdo, que se inicia, ap6s o agrupamento das unidades de significado semelhantes,
obtendo as categorias iniciais. Em um novo movimento de categorias que se aproximam, constituem-
se as categorias intermediarias. Dependendo da quantidade de categorias existentes, 0 movimento
de reagrupamento pode ser realizado até atingir as categorias finais, ou seja, um conjunto de
enunciados que pode ser aprofundado, que expresse possiveis respostas a questdo de pesquisa. O
terceiro movimento da analise, o captar do emergente, é a construcdo dos metatextos, que expressam
a compreensao e interpretacdo do pesquisador, ao longo da anélise.

As ac0es realizadas, em sala de aula, gravadas e transcritas, foram as fontes de coleta de dados,
para a realizacdo da andlise via ATD. No préximo item, é apresentado um breve relato das atividades
realizadas.

Atividades propostas para abordagens de acGes CTS, na Formacdao Inicial de Professores
de Fisica

As atividades realizadas, neste trabalho, sintetizadas no quadro 1, fazem parte dos trés
momentos pedagogicos, uma metodologia de ensino apresentada, inicialmente, por Delizoicov (1982,
1983), ao promover a transposicdo da concepcdo de educacdo de Paulo Freire para o espaco da
educacdo formal, conforme é descrita a seguir:

- Primeiro Momento Pedagdgico (Problematizacao Inicial): apresentam-se questdes reais aos
alunos, ou seja, temas do cotidiano. Nesta etapa, o problema inicial foi obtido da Investigacao
temética (FREIRE, 1987), na obtencdo do tema gerador energia e abordagens CTS. Assim, 0
problema inicial ¢ “energia e abordagens CTS”, cuja intervengdo apresenta os resultados e a analise
dos questionarios, a fim de saber as concep¢des CTS dos professores em formacao.

329

2020



Experiéncias em Ensino de Ciéncias V.15, No.2

A partir dos problemas iniciais (energia e abordagens CTS) foram surgindo, ao longo da
pesquisa, outras questdes, como o pagamento da taxa minima de energia, considerado como uma
tematica problematizadora pelos licenciandos. Segundo Delizoicov, Angotti e Pernambuco (1990),
no primeiro momento pedagdgico, os alunos sdo desafiados a expor suas opinides sobre a
problematica, cujo objetivo é fazer com que sintam a necessidade de aquisicdo de outros
conhecimentos que ainda ndo detém.

- Segundo Momento Pedagdgico (Organizacao do Conhecimento): € 0 momento em que, sob
a orientacdo do professor, os conceitos cientificos sdo estudados de forma contextualizada. Como esta
pesquisa trata de uma intervencdo em uma disciplina formadora, o segundo momento pedagdgico
baseou-se no estudo de artigos, que apresentam pressupostos e agdes CTS e discussdes sobre questdes
relacionadas a CTS e energia.

- Terceiro Momento Pedagdgico (Aplicacdo do Conhecimento): este momento destina-se a
abordar, sistematicamente, o conhecimento construido pelo aluno, que foi capacitado para empregar
0s conhecimentos e articular o conceito cientifico em situacdes reais. Desta forma, foram realizadas
algumas acdes e os alunos deveriam fazer uso do conhecimento construido, como: o célculo do
consumo energético com a utilizacdo de uma maquete de uma casa, que continha todos os aparatos
de uma residéncia comum (maquina de lavar, chuveiro, secadora, e etc.) e seus respectivos
interruptores; e, assim, foi possivel calcular o gasto energético, apenas de um elemento ou de varios,
ao mesmo tempo. Apds esta a¢do, foi feito um conjunto de atividades com caréter interventivo, como
a discussdo do capitulo “professores como intelectuais transformadores” (GIROUX, 1997), cujo
objetivo foi possibilitar uma discussdo com viés critico de transformacao.

A sintese da proposta metodoldgica é apresentada no Quadro 1, abaixo:

Quadro 1 - Sintese do planejamento metodoldgico.

Atividades Objetivos Duracgéo

- Obter o tema gerador e ter acesso as concepgdes

OQuestlonarlo Imc,'a! sobre as inter-relagdes CTS manifestadas pelos 2 horas-
1° Momento Pedagdgico l . aula
icenciandos.
Inicio da aplicacdo da - Realizar aula contextualizada, abordando a energia
sequéncia didatica no Brasil e no mundo.
- 4 horas-
- Apresentar 0 tema pagamento de taxa minima,
o - o RO aula
1° Momento Pedagogico como problematizagdo inicial.
2° Momento Pedagogico
Estudo e Analise de artigos - Analisar propostas CTS relacionadas ao tema
com o tema energia numa energia, a partir da leitura dos trabalhos: (FARIAS e 4 horas-
perspectiva CTS/CTSA CARVALHO (2003), SILVA e CARVALHO aula

(2006), e Dias, BALESTIERI e MATTQOS, (2006)).
2° Momento Pedagogico

- Analisar as compreensfes construidas pelos
licenciandos, ao longo das a¢des implementadas.
- Analisar compreensGes apresentadas pelos
licenciandos, acerca do papel da escola, dos | 2 horas-
curriculos, do professor e do ensino, no ambito da | aula

Discussdes sobre questdes CTS

2° Momento Pedagogico

perspectiva CTS.
Acdes CTS: Calculo do - Ensinar os alunos a realizar o célculo do consumo 2 horas-
consumo de energia de energia elétrica. aula

3° Momento pedagogico
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- Discutir as informacdes fornecidas no taldo de
energia.

Discusséo do capitulo: - Fomentar um viés critico transformador nas
professores como Intelectuais | propostas CTS desenvolvidas pelos alunos.
Transformadores. (GIROUX,

1997).
3° Momento pedagdgico

2 horas-
aula

o . _ |- Realizar uma analise de todas as atividades
Investigagdo de possiveis acoes | realizadas, com o objetivo de atingir propostas de | 5 poras-

CTS acoes CTS pelos alunos.
3° Momento pedagdgico aula

- Obter acesso as compreensdes dos licenciandos,
Questionério Final acerca das questdes CTS, apOs as atividades | 2 horas-
3° Momento pedagogico realizadas. aula

Fonte: Elaborado pelos autores.

A andlise das acOes realizadas, via ATD, possibilitou-nos ter acesso a algumas questfes
relacionadas as compreensdes dos licenciandos antes e apds as intervencbes CTS. Pela analise dos
questionarios, emergiram 84 unidades de significado, 6 categorias iniciais, 3 categorias intermediarias
e 2 categorias finais intituladas: 1) Os mitos relacionados a CT manifestado por professores de Fisica
em Formacdo Inicial e 2) O reconhecimento dos mitos relacionados a CT manifestado por
professores de Fisica em Formacao Inicial: potencialidades de implementagédo de ac¢bes CTS.

Assim, no proximo item, é apresentada uma analise geral dos movimentos realizados e 0s
metatextos produzidos, a partir da articulacdo entre as unidades de significado (fragmentos
explicitados pelos licenciandos nos questionarios), as compreensdes construidas durante o processo
de andlise e os referenciais tedricos emergentes.

RESULTADOS E DISCUSSOES

Os metatextos apresentados, neste artigo, explicitam as compreensées do processo das
acOes/intervencdes CTS realizadas com professores de Fisica em Formacao Inicial. O metatexto 1,
“Os mitos relacionados a CTS manifestado por professores de Fisica em Formagdo Inicial”,
apresenta as visdes distorcidas sobre CTS, apresentadas, inicialmente, pelos licenciandos, como:
superioridade/neutralidade = do  modelo  de  decisdes  tecnocraticas, perspectiva
salvacionista/redentora atribuida a Ciéncia-Tecnologia e o determinismo tecnoldgico. O metatexto
2, “o reconhecimento dos mitos relacionados a CTS manifestado por professores de Fisica em
Formacao Inicial: potencialidades de implementagdo de agoes CTS” apresenta as compreensdes pos-
intervengdes CTS. A partir das analises realizadas, pdde-se observar que houve o reconhecimento e
enfrentamento dos mitos relacionados a CTS pela maioria dos licenciandos.

A figura 1 apresenta um esquema das concepg0es iniciais e os construtos das concepcoes
finais resultantes das intervencgdes realizadas.
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Figura 1- Esquema da concepcéo inicial e concepgédo pos-intervengdes CTS.

. Perspectiva salvacionista -
Concepcdo Neutralidade das p AR Determinismo
. —) - . atribuidaa Ciénciae ,
inicial decisGes tecnocraticas tecnolégico

Tecnologia

Intervencdes/Acdes CTS
N4
Concepcdo ( Enfrentamento da Enfrentamento do
final: Enfrentamento do modelo Perspectiva salvacionista determinismo
enfrentamento De decisBes tecnocrdticas atribuida a Ciéncia e tecnoldgico
\ Tecnologia

Fonte: Elaborado pelos autores.

O esquema demonstra, de forma resumida, as compreensdes obtidas através da ATD, como
pode ser vislumbrado nas discussfes dos metatextos. Em um primeiro momento, os educandos
apresentavam crencas pautadas em valores tecnocraticos, com marcas do determinismo tecnoldgico
e com uma visdo ufanista e sacrossanta, acerca da ciéncia.

ApoOs a realizagdo das intervencGes/acbes CTS, pbde-se verificar que a maioria dos
licenciandos apresentou concepgdes de ndo neutralidade, nas interacGes entre CTS. No entanto, dos
sete alunos que responderam o questionario, dois, em alguns momentos, apresentaram, em suas
respostas, marcas que denotavam crencas ao determinismo tecnoldgico e superioridade no modelo de
decisdes tecnocréaticas. Porém, mesmo com estas denotacdes, consideramos que as intervencdes
realizadas, possibilitaram que a maioria dos licenciandos buscasse explicitar em suas respostas a
importancia da democratizacdo e da participacdo da sociedade em temas relacionados a CT. Tais
questdes serdo mais bem discutidas nos metatextos, que compdem o0s proximos itens.

Os mitos relacionados a CTS manifestados por professores de Fisica, em Formacao Inicial

A ciéncia e a tecnologia, com sua influéncia nas dimensdes social, cultural e econémica,
passaram a construir objetos de indagacao, acerca de suas naturezas e de seu impacto no bem-estar
da sociedade, que, na compreensdo de Santos (2003, p. 17), “o conhecimento cientifico é hoje a forma
oficialmente privilegiada de conhecimento e sua importdncia para a vida das sociedades
contempordneas ndo oferece contestagdo”.

Embora as construgdes cientifico-tecnoldgicas tenham permanecido restritas aos cientistas,
filésofos e politicos por longos periodos, hoje, torna-se crucial que a sociedade tenha informacdes
sobre o desenvolvimento cientifico-tecnoldgico e que participe destas construcGes, para avaliar e
tomar decisdes sobre as consequéncias, que tais construtos possam acarretar (SANTOS e
MORTIMER 2000; SANTOS, 2003; CACHAPUZ, 2005).

Nessa perspectiva, € necessario a implementagcdo da perspectiva CTS nos curriculos, que
como discutido anteriormente, devido a formacdo deficitaria dos professores, que se baseia em uma
perspectiva tradicional®, ndo abrange contelidos que relacionem a natureza da Ciéncia e da

3 A tendéncia tradicional, segundo Libaneo (1990), caracteriza-se por acentuar o ensino humanistico. Nesta tendéncia,
na escola tradicional, o ensino baseia-se na transmissdo de forma reproducionista de conhecimentos do professor para
o aluno, em que o professor é ativo e o aluno é passivo no processo de ensino-aprendizagem. Logo, quando referimos,
ao longo do trabalho, a ensino tradicional reproducionista, abordamos a tendéncia tradicional explicitada por Libaneo
(1990).
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Tecnologia, principal fator impeditivo. Desta forma, os curriculos apresentam uma auséncia de
contextualizagao sobre os conhecimentos produzidos pela ciéncia e sua relagdo com a tecnologia e a
sociedade; e por ndo conhecerem tais perspectivas, os professores encontram dificuldades para
investir em praticas, que fujam da perspectiva tradicional (MIRANDA e FREITAS, 2008).

Alguns autores, como Lederman (2007) consideram crucial a compreensdo da natureza da
ciéncia para propiciar a alfabetizacéo cientifica, pois uma sociedade que possui uma compreensao
critica acerca dos avancos cientificos e tecnologicos, entende as questfes que estdo embutidas em
disputas sécio cientificas. Desta forma, compreende-se que o exercicio da democracia torna-se
possivel por meio da compreensdo das interacdes entre CTS; que, quando se discute a busca pela
democracia e pela compreensdo critica da realidade, nos pardmetros da perspectiva CTS, é necessario
compreender trés construtos historicos, considerados por alguns autores (AULER, 2002; AULER,
DALMOLIN e FENALTI, 2009) como pouco consistentes: 1) superioridade/neutralidade do modelo
de decisOes tecnocraticas, 2) perspectiva salvacionista/redentora atribuida a Ciéncia-Tecnologia e
3) determinismo tecnoldgico.

Compreende-se que essas concepgles se balizaram em comunhdo com o avancgo cientifico
tecnoldgico, a medida que o conhecimento cientifico fora produzido e reconstruido, em comunhao,
com discursos e formas de compreender a construgdo cientifico-tecnolégica (AULER e
DELIZOICQV, 2006).

Os resultados obtidos, por meio dos questionarios, expdem as compreensées dos licenciandos
acerca das interagcbes CTS e explicitam marcas dos trés mitos. Acerca da questdo que aborda o
conceito de ciéncia, os fragmentos dos alunos A3 e A7 expdem as seguintes compreensoes:

A3: S&o verdades dadas por fatos estudados.
AT: “aquilo que pode ser estudado, e a partir dos estudos descobrir ou “criar” algo.

Os trechos A3 e A7 apresentam uma Vvisdo positivista em relacdo a ciéncia, pois, apesar da
sua aparéncia objetiva e neutra, ela se baseia em uma constru¢do humana. Latour e Woolgar (1997)
citados por Santos e Mortimer (2000), consideram que a ciéncia ndo € apenas justificada por critérios
relativos a racionalidade, pois sdo construidos por diversos atores sociais, que participam da
investigacdo cientifica. Neste sentido, pesquisas apontam a necessidade de discutir a natureza da
ciéncia nos curriculos (AIKENHEAD, 1985; RAMSEY, 1993; SOLOMON, 1993; STIEFEL, 1995;
SILVA e SEQUEIRA, 2006; FERREIRA e MORAIS, 2010).

Analisando os fragmentos A3 e A7, nota-se que apresentam marcas de um dos mitos
apresentado por Auler (2002), a superioridade do modelo de decisdes tecnocraticas. No trecho A7,
o licenciando define ciéncia como algo que pode ser estudado e, a partir disso, descobrir ou criar algo,
ou seja, a ciéncia/quem faz ciéncia € quem determina o que serd descoberto ou criado. Nota-se que
ndo ha a inclusdo da sociedade no trecho exposto.

Nesse Vviés, quando questionados se Cientistas e engenheiros devem ser os unicos a decidir
que tipo de energia, usaremos no futuro (por exemplo, energia nuclear, solar, edlica, etc.), pois sdo
as pessoas que melhor conhecem os fatos? Justifique, trés licenciandos comentaram que sim, poréem
deveria ter uma parcela da sociedade participando. No entanto, uma resposta chama a atencéo, pois
apresenta uma visdo tecnocratica:

A6: Sim, pois eles que detém o saber sabio do assunto.
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O trecho, acima, apresenta, de forma explicita, marcas da superioridade no modelo de
decisbes tecnocraticas. Sobre tal mito, Auler e Delizoicov (2001), citando Thuillier (1989),
argumentam que a ciéncia exerce, na sociedade atual, 0 mesmo papel que Deus exerce na igreja. Os
tecnocratas tomam decisOes por si e para si, como se tal agdo fosse para um bem maior, a ciéncia.

“A tendéncia da tecnocracia ¢ transferir a “especialistas”, técnicos ou cientistas, problemas
que sdo de todos os cidadaos. (...) Escolhas politicas sdo transformadas em questdes a serem
decididas por comités de especialistas. Nado digo que os tecnocratas sejam maus, nem que
tomem sempre decisdes erradas. Digo que ¢ mau o sistema que lhes da esse poder” (Thuillier,
1989, p. 22 apud AULER e DELIZOICOV, 2001).

Auler (2002) considera primordial superar tal mito, visto que esse modelo é balizado pela
crenca na possibilidade de eliminar o sujeito do processo cientifico-tecnologico; ja que “O expert
(especialista/técnico) pode solucionar os problemas, inclusive os sociais, de um modo eficiente e
ideologicamente neutro” (AULER, 2002, p. 102).

A tendéncia da tecnocracia é transferir aos especialistas problemas que sdo de todos os
cidaddos, mas, nesta concepgdo, apenas eles sdo os detentores do saber. Considera-se que tais
decisbes devem ser tomadas num modelo pragmatico-politico, como apresenta Santos e Mortimer
(2000), pois ha uma interacdo e negociacao entre os especialistas e os cidadaos. Fato que se direciona
com a abordagem CTS, visto que objetiva uma participacdo social nas decisdes cientifico-
tecnoldgicas.

Considera-se que a formacdo de professores, bem como os curriculos, seja pautada huma
abordagem CTS, que aponte para o carater provisorio e incerto das teorias cientificas. A partir desta
compreensdo, considera-se que alunos e professores:

(...) poderiam avaliar as aplicagdes da ciéncia, levando em conta as opinides controvertidas
dos especialistas. Ao contrario, com uma visdo de ciéncia como algo absolutamente
verdadeiro e acabado, os alunos terdo dificuldade de aceitar a possibilidade de duas ou mais
alternativas para resolver um determinado problema (SOLOMON, 1988, apud SANTOS e
MORTIMER, 2000).

Ademais, a ciéncia baseia-se em conhecimentos que vao além do senso comum, pois se trata
de uma construcdo humana que esta direcionada para o desenvolvimento, por meio de processos
sociais, balizados pela historicidade, porém, marcadas por contingéncias (CANAVARRO, 1999).
Compreende-se que a perspectiva CTS aborda a ciéncia numa dimensdo ampla, na qual se discute
varios aspectos além da natureza da ciéncia, ou seja, trata-se de uma visao reflexiva das ciéncias.

Em relacdo a definicdo de tecnologia, grande parte das respostas apresentou um caréater de
determinismo tecnoldgico. Na maioria das respostas, os licenciandos apresentaram a crenca de que a
mudanca tecnolégica é a causa da mudanca social e que a tecnologia nao depende da influéncia da
sociedade.

Quando questionados, se mais tecnologia iria melhorar o padréo para os brasileiros, foram
obtidas respostas, que consideravam tal fato positivo, como explicitado nos trechos A3 e A6:

A3: De certa forma sim, pois trard mais comodidade e mais eficiéncia em suas atividades.

A6: Quanto maior for o desenvolvimento tecnoldgico, maior serd o desenvolvimento do pais,
melhorando a vida das pessoas.

Os alunos apresentam uma visdo reducionista, em relagdo a influéncia da tecnologia, que
apresenta um carater autbnomo, como algo que ndo apresenta relagdo com a sociedade. No
determinismo tecnolégico, a tecnologia € vista como auto controlavel e determinavel, moldando-se
sem a participagdo social, mas estd diretamente associada ao conhecimento cientifico, portanto,
consiste em um conjunto de atividades humanas. Santos e Mortimer (2000) comentam que a
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indissociacdo entre ciéncia e tecnologia tem levado as pessoas a uma confusdo comum, reduzindo a
tecnologia a dimensdo de ciéncia aplicada, sem relagdes com a sociedade.

A teoria do determinismo tecnoldgico aponta algumas caracteristicas sinalizadas por
Sanmartin (1990): 1) o ser humano é considerado produto da tecnologia, autbnoma em seu
desenvolvimento; 2) o progresso social é consequéncia do progresso tecnoldgico; 3) o aumento do
desenvolvimento tecnoldgico contribui para a geracdo de riqueza de um pais e do bem-estar da
sociedade; 4) espera-se que o desenvolvimento tecnolégico contribua para o desenvolvimento
cientifico, resultando assim, em um mundo cada vez melhor.

O avanco tecnolégico é uma atividade social e o ser humano deve apresentar a compreensdo
de que o curso da tecnologia responde em direcdo, a que a sociedade Ihe atribuir, ou seja, ndo opera
por si mesmo. O desenvolvimento tecnoldgico sofre influéncia das condigdes econémicas, politicas
e sociais que a envolvem, logo, considera-la autbnoma em sua construcéo € um erro.

Na dimensdo Influéncia da tecnologia sobre a sociedade, foi questionado: O avanco
tecnoldgico pode ser controlado pelos cidad@os? Justifique. Sobre a questdo, o aluno 1, expbe sua
compreensao:

Al: N3o, a tecnologia que controla cidaddo. E o que vejo hoje com os smartphones, tablets,
etc. O homem esta cada vez mais influenciado pela tecnologia.

Tal explicitacdo descreve uma leitura critica dos cidaddos por parte do licenciando, que
enxerga a sociedade alienada pela tecnologia. A perspectiva do cidaddo, na abordagem CTS, é aquela
que pode compreender o comportamento humano e desenvolver atitudes acerca do desenvolvimento
social, fato essencial para que haja decisfes relacionadas a ciéncia e tecnologia. Sobre esta questao,
Santos e Mortimer (2000) apresentam algumas compreensoes:

(...) entendemos que a educagdo tecnoldgica no ensino medio vai muito além do fornecimento
de conhecimentos limitados de explicacdo técnica do funcionamento de determinados
artefatos tecnoldgicos. N4o se trata de simplesmente preparar o cidadao para saber lidar com
essa ou aquela ferramenta tecnoldgica ou desenvolver no aluno representaces que 0
instrumentalize a absorver as novas tecnologias. Tais conhecimentos sdo importantes, mas
uma educagdo que se limite ao uso de novas tecnologias e & compreensdo de seu
funcionamento é alienante, pois contribui para manter o processo de dominagdo do homem
pelos ideais de lucro a qualquer preco, ndo contribuindo para a busca de um desenvolvimento
sustentavel (SANTOS e MORTIMER, 2000, p. 9)

Sobre tal alienacdo, Winner (1987), prefere a expressdo "sonambulismo tecnoldgico”, para
citar o comportamento conformado e alienado da sociedade frente a “marcha do progresso”. A
sociedade faz uso de novos artefatos tecnoldgicos sem realizar uma reflexdo critica em relacdo aos
pontos positivos e negativos. Caminhando em conjunto a este pensamento Auler e Delizoicov (2001),
argumentam que, na sociedade atual, ha um superdimensionamento da tecnocracia em detrimento da
democracia.

Em relacdo a influéncia da sociedade na tecnologia e na ciéncia, os licenciandos tiveram que
expor suas opiniGes em relacdo ao questionamento: Em sua opinido, a ciéncia influencia a sociedade
ou a sociedade influencia a ciéncia? Justifique. A maioria dos licenciandos apresentou a concepcao
de que Ciéncia e tecnologia conduzem o progresso e que Ciéncia e tecnologia foram criadas para
facilitar a vida da sociedade; ou seja, apresentam marcas da perspectiva salvacionista da CT segundo
Auler (2002), como pode ser analisado nos trechos abaixo:

A6: a ciéncia evolui para sanar as necessidades da sociedade, e a sociedade utiliza da ciéncia
para ter uma vida melhor.

AT: a ciéncia influencia a sociedade quando langa um novo produto, como o0s smartphones,
por exemplo, a sociedade influencia a ciéncia quando exige produtos novos mais modernos.
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A ideia de que os problemas existentes serdo minimizados pelo avanco da CT, ou que
melhorard a vida das pessoas, e que cada vez, trard bem-estar social, coloca a participagdo social em
segundo plano; ja que nem todos os problemas sdo de carater cientifico-tecnoldgico e mais ciéncia
néo significa um padrdo de vida melhor para todos. O aluno 1 apresenta a seguinte compreensdo em
relacdo ao questionamento:

Al: Talvez, enquanto alguns lugares do mundo ha pessoas se movendo em prol do
pensamento critico, na busca pelo conhecimento, em outros lugares as pessoas nem se quer
sabem sobre cientistas.

O trecho acima expde o fato de que as construcdes cientificas ainda sdo desconhecidas por
uma parcela da sociedade. A existéncia da influéncia da sociedade sobre a ciéncia e da ciéncia sobre
a sociedade ndo deveria ser desconsiderada, pois a atividade cientifica é influenciada por inimeros
fatores relacionados a cultura e & sociedade, diretamente. Por esta e tantas outras razGes demonstradas
neste trabalho, considera-se imprescindiveis acbes no ambito educacional que eliminem/minimizem
tais compreensoes.

O reconhecimento dos mitos relacionados a CTS manifestado por professores de Fisica em
Formacdo Inicial: potencialidades de implementacéo de acGes CTS

A abordagem CTS baseia-se em uma pedagogia progressista e estd implicada na construcao
social, que se fundamenta em um conjunto de experiéncias, que deve ser questionado e compreendido.
A perspectiva CTS traz, em sua esséncia, o0 viés de transformacao, no entanto, cabe ressaltar, como
apresentado por Freitas e Queirds (2019), que nem toda abordagem CTS apresenta um Viés
emancipatdrio, com margens a transformacéo. Para isso é necessario um Viés critico, que a teoria de
Henry Giroux possibilita um encaminhamento progressista, a fim de atingir a transformacéo.

Dessa forma, com o objetivo de fomentar o desejo de transformacdo no licenciandos, foi
realizada a discussdo de um capitulo da obra de Giroux (1997), professores como intelectuais
transformadores. Neste estudo, foi explicitada a necessidade de que tanto professores, quanto 0s
estudantes sejam vistos como intelectuais transformadores, que abracem a luta pela reestruturacéo
das condicdes da sociedade, objetivando uma sociedade justa e igualitaria.

Sobre a formacao do professor como intelectual transformador, o fragmento A6 explicita uma
visao reflexivo-critica do licenciando sobre tal questdo relacionada ao contexto, em que esta inserido:

A6: Eu acho que essa questdo do intelectual critico-transformador é muito bonito sé que a
gente ndo vé isso aqui na faculdade. Por exemplo, nas disciplinas de Estagios a gente muitas
vezes quer fazer uma coisa diferente, até mesmo para ndo ficar magante para a gente e para
os alunos, s6 que dai a professora de estadgio vem e fala: vocé ndo pode fazer isso, porque
isso ndo esta no contetdo do referencial curricular, vocé tem que acompanhar o
referencial curricular se ndo esta la vocé ndo pode fazer entdo tenta fazer uma outra
coisa que esteja um referencial curricular. Entdo o que a gente aprende na universidade é
seguir o referencial seguir tudo (sic) que esta no referencial curricular (grifo nosso).

A7: E outra coisa também, ¢é dificil a gente chegar 14 na escola e fazer o papel de um
intelectual, sendo que a gente vai ser professor convocado, que ndo tem seguranga nenhuma.
Entdo, eu (eu estou falando de mim), vou chegar na escola e vou passar tudo que ta no
referencial.

O trecho A7 apresenta a preocupacao do estudante em relagdo a sua inser¢ao na escola, como
professor convocado, ja que se nota que este fato é considerado uma limitacdo para que busque meio
menos reproducionistas de ensino. No entanto, o fato de ser professor convocado ndo deve ser
considerado um obstaculo para a insercdo de novas metodologias e abordagens que auxiliem os
alunos e a prépria pratica docente a adquirir um viés emancipador e transformador. O professor, como
intelectual transformador, luta com seus pares pela igualdade do seu fazer educacional e pela sua

336

2020



Experiéncias em Ensino de Ciéncias V.15, No.2

emancipacdo no fazer educacional. E, pode-se observar nos fragmentos, que o licenciando apresenta
sinais de perspectivas tradicionais e reproducionistas relacionadas ao ensino.

As concepcdes tradicionalistas marcaram as discussdes dos artigos que abordavam o tema
energia, sob um viés CTS, como explicitado pelo aluno A3: “Olha a quantidade de horas que a
pessoa gastou para falar de energia! Como eu posso inserir um tema assim, se vai ocupar uma
quantidade enorme de horas-aula”? E o restante do contetdo? A preocupacdo do licenciando esta
relacionada ao tempo gasto pelo professor para realizar uma atividade, sob um viés ndo-tradicional,
progressista, que desvela uma reflexdo: afinal, o0 melhor caminho para a formacéo, seria ensinar o
futuro professor a obedecer a critérios predefinidos? Alguns autores como (GIROUX, 1987, 1997 e
AULER, 2011) fazem uma critica a esta questdo. Auler (2011) considera que, com o passar dos anos,
no Brasil, o professor passou por um processo de desprofissionalizacdo, visto que replica tarefas
definidas por outros, em ambitos e contextos diferentes. O autor vai além, quando compara o
professor ao ator Charles Chaplin, do filme “Tempos Modernos”, “Assim como este, executa,
diariamente de forma mecénica, tarefas repetitivas, concebidas por outros, o professor ano apds ano,
deve executar, cumprir curriculos, intencionalidades definidas por outros” (AULER, 2011, p. 91).
Isto ndo seria um retorno consciente/inconsciente a valores tecnocraticos?

Giroux (1997), seguindo as mesmas concepcdes, argumenta que a légica da eficiéncia e da
necessidade limita a teoria tradicional, no que tange aos determinantes sociais, ideoldgicos, politicos
na selecdo de conhecimentos transmitidos na escola. O autor afirma que h4, na teoria tradicional, uma
esséncia que possibilita o despertar do pensamento critico, e, esta vem aliada ao viés da investigacao
metodoldgica, vinculada a verificacdo empirica. Ele critica teorias que ndo concebem a escola, seu
contexto e seu curriculo um espaco para lutas e contradi¢bes das adversidades emergentes, e, esta
mentalidade fecha portas para a¢des de luta e transformagéo humana.

Corroborando com as questdes sinalizadas, compreende-se que 0s curriculos devem
potencializar a compreensao critica, a participacdo em debates e a tomada de decisdes que envolvam
questdes sociais; fatos que se opdem ao ensino tradicional, que forma cidaddos passivos e acriticos,
e, este encaminhamento pedagogico esta imerso nas universidades e nos cursos de licenciatura.

Silva e Oliveira (2009, p. 46) ao realizar uma andlise sobre o curso de Quimica pontuam: “se
pararmos para analisar como sao as aulas dos conteudos especificos, isto é, as aulas de Fisico-
Quimica, Organica, Analitica, Inorgénica, Bioquimica, em algumas universidades (...) notaremos um
grande enfoque na racionalidade técnica”. Os autores comentam que a atual formagao ndo possibilita
a articulacdo entre conhecimento especifico e conhecimento pedagdgico; ja que a formacdo do
professor transmite uma ideia (apenas na pratica), de que basta um bom conhecimento do contetdo
cientifico, um toque de pratica e alguns acréscimos pedagdgicos, para ter uma boa imagem de ensino
(CARVALHO e GIL-PEREZ 1995). E esta perspectiva ndo é diferente nas outras areas, o Ensino de
Fisica apresentado nos cursos de licenciatura, ndo prepara os futuros professores a desenvolverem
uma educacéo para a cidadania.

Nesse vies, o fragmento do aluno A7 expde angustias do licenciando em relacdo ao carater
tradicional das disciplinas formadoras:

AT7: Ah... Mas, em relacdo a essas questdes de sair do tradicional o préprio professor
ndo faz, as aulas das matérias de ensino sdo todas tradicionais. O que o professor faz é
passar um texto para a gente ler, a gente 1& o texto e discute... E s6 isso. A gente néo fica
sabendo como aplicar aquela teoria, a gente sé 1€ e discute. Mas, 0 que a gente pensa, é que
quando for para a sala de aula para aplicar aquela teoria, a gente ndo sabe. Porque aquela
teoria é bonita no papel, na sala de aula as coisas acontecem bem diferentes. S6 que a gente
ndo aprende a aplicar, a gente s6 aprende a ler e discutir (...). As aulas de Préaticas de Ensino
e as aulas de estagio sdo todas tradicionais muitas vezes o professor chega dentro da
sala de aula abre o notebook, deixa a gente lendo os textos fica sentado na frente do
computador mexendo em alguma coisa. As vezes 0 professor nem presta tanta atencao
na nossa discussao. (grifo nosso).
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Os professores novatos, ao ingressar na sala de aula, deparam-se com fatos e realidades que
n&o lhes foram apresentados, em seu curso de formacdo, ou seja, o surgimento de conflitos, que exige
maior atencdo, reflexdo para analisar, compreender e modificar os obstaculos. No entanto,
salientamos que ndo é qualquer tipo de reflexdo nem enfrentamento, mas estes devem estar pautados,
num Vviés critico com perspectivas a transformacéo da realidade.

O fragmento A2, abaixo, apresenta uma indagacdo do licenciando sobre um possivel
questionamento que possa surgir de alunos durante o processo de alfabetizago:

A2: E legal alfabetizar cientificamente os alunos, mas a gente n&o sai daqui preparado para
isso. E se 0 aluno me perguntar o que ciéncia? O que eu digo se nem eu sei bem o que é? Eu
acho que eu responderia que é um conjunto de agdes feitas por cientistas.

Ab5: Nesse ponto eu concordo com o A2, como ensinar CTS se a gente ndo entende direito o
que é ciéncia?

Os licenciandos afirmam nao saber o que € ciéncia e a resposta dada pelo aluno (A2), caso a
pergunta (0 que ciéncia?) fosse realizada naquele momento, apresentaria uma esséncia, que se
aproxima a valores tecnocraticos. A fala do licenciando transmite a ideia de que fazer ciéncia é um
papel Unico e exclusivo dos cientistas e isso se caracteriza em um dos mitos apresentados por Auler
(2002).

No campo educacional, concebendo CT, como neutras ou sacrossantas, pode-se cair nos
reducionismos e mitos ja explicitados. Mitos estes que necessitam de uma reflexao e problematizacao
e Auler (2002) argumenta que problematiza-los nao significa construir uma concepcao anti-cientifica
e anti-tecnoldgica, pelo contrario, expbe questionamentos e reflexdes acerca da atual dindmica social.

Mitos que, de construgBes histéricas, passam a ser apresentados como universais, como
verdades inquestiondveis. Sua aceita¢do passou a ser um ato de fé tal qual dogmas religiosos.
Obscurecem, impedindo uma visdo mais cristalina da dinamica social (AULER, 2002, p. 99).

Na concepg¢do tecnocratica, a obtencdo das “verdades cientificas” ocorre pelo chamado
método cientifico, que possibilita um universo de possibilidades tecnoldgicas, resultando no bem-
estar social. Auler (2002) denomina de “contrato social para a Ciéncia e Tecnologia”, ou “modelo
linear de progresso”, em que o desenvolvimento cientifico (DC) gera o desenvolvimento tecnologico
(DT), suscita o desenvolvimento econdmico (DE) e atinge, por fim, o desenvolvimento social (DS)
ou 0 bem-estar da sociedade:

DC - DT-> DE - DS (bem-estar social)

Nota-se que o sistema linear de progresso se baseia no cientificismo e elimina o sujeito do
processo cientifico-tecnolégico. O especialista técnico tem a capacidade de resolver os problemas da
sociedade de modo eficiente e neutro. Auler (2002), citando Thuilier (1989), destaca que:

A tendéncia da tecnocracia ¢ transferir a “especialistas”, técnicos ou cientistas, problemas
que sdo de todos os cidaddos. (...). Ndo digo que os tecnocratas sejam maus, nem que tomem
sempre decisdes erradas. Digo que é mau o sistema que lhes da esse poder. (THUILLIER,
1989, p. 22 apud AULER, 2002, p. 103).

Considera-se que a CT parte de um construto histdrico e, com o passar do tempo, tornou-se
cada vez mais importante para ser deixada entregue apenas a cientistas, ja que deve ser uma
preocupacédo de todos 0s sujeitos, visto que suas construcdes afetam a sociedade diretamente. Auler
(2002) argumenta que a intromissédo social em questdes que envolvam CT, ndo se caracteriza como
uma maldi¢do, mas sim uma bencao.

Sobre a passividade despertada pela ciéncia, o autor destaca um argumento de Fourez (1995):

338

2020



Experiéncias em Ensino de Ciéncias V.15, No.2 = 2020

"... a palavra ‘ciéncia’ pode, por vezes, ‘aprisionar’, por exemplo, quando alguns passam a
impressdo de que, uma vez que se falou de cientificidade, ndo ha mais nada a fazer sendo se
submeter a ela, sem dizer ou pensar mais nada a respeito." (FOUREZ, 1995 apud AULER,
2002, p. 104).

O trecho acima explicita o “poder” que a ciéncia exerce sobre a sociedade. Nos tempos atuais,
com toda a revolucéo cientifico-tecnologica e meios de acesso a informacao, tais problematicas ainda
sdo uma realidade. Desta forma, considera-se imprescindivel procurar meios para buscar o
enfrentamento de tais crencas, e, acredita-se que a educacdo e a insercdo da abordagem CTS exercam
um papel crucial. As manifestagdes dos licenciandos explicitadas, a partir deste momento,
demonstram indicios do reconhecimento dos mitos atribuidos a CT, apos intervengdes/acbes CTS.

Quando se questionou: A ciéncia e a tecnologia oferecem uma grande ajuda para resolver
problemas sociais como pobreza, crime, desemprego, superpopulacéo, poluicdo ou a ameaca de
guerra nuclear. Qual a sua opinido sobre esta afirmacdo?

AB6: Acho que deveria ser assim, mas que hoje em dia ndo é isso que acontece. A tecnologia
vem cada vez mais para suprir a necessidade que o ser humano tem em ter algo novo, e ndo
para ajudar na pobreza. Esta servindo para aumentar a desigualdade social. A ciéncia tem
muitas &reas trabalhando no desenvolvimento do mundo, nas fontes de energia,
reaproveitamento etc. Mas na sua grande maioria so fica la entre os cientistas mesmo, as
pessoas néo (sic) tem o direito de dar opinido (grifo meu).

O trecho acima demonstra marcas do enfrentamento da crenca em valores tecnocraticos, pois
se nota a compreensdo do licenciando de que ha a necessidade de inserir a sociedade em questfes
relacionadas a CT. Para isso, acredita que é necessaria uma reinvencdo da sociedade, mas em quais
parametros? E a partir de qué? Considera-se a educacdo um ponto de partida para a transformacéo da
sociedade, seguindo parametros progressistas do “ser mais”. Ser mais sujeito do processo construtivo
da CT e menos objeto dos construtos da CT.

Sob a mesma perspectiva, quando questionado: Cientistas e engenheiros devem ser 0s Unicos
a decidir que tipo de energia, usaremos no futuro (por exemplo, energia nuclear, solar, e6lica, etc.),
pois sdo as pessoas que melhor conhecem os fatos? Justifique.

Al: N&o. Eles sdo importantes sim para tomar essa atitude, mas a sociedade também é
importante porque ela fara o uso dessa energia, ela sofrerd com consequéncias dessa energia.
Enté&o a sociedade deve ser consultada (grifo meu).

Novamente, nota-se o reconhecimento de um mito relacionado & CT, ao enfrentamento do
salvacionismo/perspectiva redentora atribuida a CT, que ndo suporta analises mais criticas e
profundas sobre as questdes que o envolve. E dificil manter a ideia de que o desenvolvimento
cientifico e tecnoldgico caminha em direcdo as necessidades humanas, quando os construtos da CT
ainda ndo sdo para todos. Sobre esta vertente, Auler (2002) argumenta que é necessario que a
sociedade reflita sobre “o extravio tecnologico”, que consiste no ato de inventar e produzir “falsas
necessidades” para a sociedade, sem nenhuma relagdo com as reais necessidades. Este fato torna-se
cada vez mais presente na vida da sociedade atual, visto que as pessoas veem uma necessidade
incontrolavel em adquirir, cada vez mais, bens novos.

O progresso tecnologico pode suscitar irracionalidades, crengas deturpadas sobre os
encaminhamentos da CT, ja descritas neste trabalho. Porém, acredita-se que uma educacdo pautada
numa perspectiva progressista pode libertar os sujeitos de tais crengas. Fato que pode ser verificado
nas respostas da questdo: Quanto maior o desenvolvimento em Ciéncia e Tecnologia (CT), maior sera
a prosperidade/riqueza do Brasil?

A3: Apenas com a sociedade inclusa, é necessaria a inclusdo da sociedade na CT para
gue o desenvolvimento de fato ocorra (grifo nosso).
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A7: N&o. Maior seré a desigualdade, pois se a sociedade néo esta inserida, ndo se tem uma
melhora.

Os trechos descritos acima apresentam as novas concepgoes dos licenciandos A3 e A7, que,
anteriormente, as acdes CTS, demonstravam crencas balizadas pelo determinismo tecnoldgico e
concepgdes tecnocréticas, pois analisamos marcas salvacionistas explicitas nas respostas, visto que
demonstraram a importancia da participacdo da sociedade para o desenvolvimento da CT.

Sobre a afirmacéo: Quando uma nova tecnologia é desenvolvida (por exemplo, um novo
computador, um reator nuclear, um missil ou um novo medicamento para curar o cancer), ela pode
ser posta em pratica ou ndo. A decisdo de usar depende principalmente de como ele funciona.
Escreva sua opinido sobre a afirmacao.

A3: Quando um medicamento que cura o cancer € criado, tem que ser passado por varios
testes, que comprovam que é satisfatdrio, que indique as contraindicagdes etc. E isso tudo
deve ser consultado pela sociedade, e pelos cientistas também, (sic) pra ter certeza de que
é necessario, de que vai trazer o bem etc. Nao pode simplesmente fazer e impor que pessoas
que nem sabem sobre 0 assunto fagcam o uso. E preciso informar as pessoas (grifo nosso).

O argumento do licenciando A3 expde a necessidade da participacdo da sociedade no
desenvolvimento de novas tecnologias, o que consideramos marcas de enfrentamento do
determinismo tecnoldgico. Em analises anteriores, notou-se que os licenciandos compreendiam a
tecnologia como autbnoma, e, a andlise do trecho exposto desvela algumas compreensdes: 1) o
avanco tecnoldgico ndo é autbnomo, deve ser incluida, em seu processo construtivo, a participacao
social; 2) o progresso social ndo deve ser considerado consequéncia do progresso tecnolégico e 3) o
desenvolvimento tecnoldgico ndo é neutro, portanto nao deve ser considerado bom por si so.

Nota-se que os fragmentos apresentados, até 0 momento, denotam a necessidade de aumentar
a participacdo da sociedade em questdes, que envolvam CT. Auler articulou os pressupostos do
movimento CTS com as postulagdes freireanas, a partir da articulacdo da vocagdo ontoldgica do ser
humano em “ser mais”, eixos balizados na obra de Freire (1987), que argumentam a necessidade de
uma reinvencéo da sociedade, a fim de permitir a participacdo daqueles que se encontram submetidos
na “cultura do siléncio”, condicionados a condi¢do de objeto historico. Para alcangar tais objetivos,
Auler (2011) considera primordial a alfabetizagdo cientifica dos cidadédos, a fim de possibilitar a
ampliacdo da participacao.

Segundo freire (1987) alfabetizar € muito mais do que ler palavras, pois deve possibilitar uma
leitura critica do mundo. Corroboramos com Auler (2011), que sinaliza que no mundo contemporaneo
é cada vez mais necessaria a participacdo da sociedade para se atingir a transformacdo. O autor
argumenta ainda que é primordial a compreensdo das inter-relagdes entre CTS, considerando a
dindmica social envolvida no campo cientifico-tecnoldgico.

A abordagem CTS traz em sua esséncia, pressupostos que almejam a participacdo social em
questdes que envolvam CT. Para que isto ocorra é necessario um despertar critico dos sujeitos frente
as adversidades que emergem, e, a maioria dos licenciandos notou a necessidade de fomentar a
participacdo social. No entanto, alguns fragmentos explicitam algumas marcas dos mitos relacionados
acCT.

Quando questionados: Cientistas e engenheiros devem ser os Unicos a decidir que tipo de
energia, usaremos no futuro (por exemplo, energia nuclear, solar, eolica etc.), pois sdo as pessoas
que melhor conhecem os fatos? Justifique.

A2: Eles devem auxiliar os politicos na escolha da melhor energia para o planeta e para as
pessoas, pois eles sdo o detentor de todo o conhecimento (grifo nosso).

Sobre o fragmento explicitado, pode-se notar conotagdes que elevam o cientificismo, visto
que o licenciando argumenta que os cientistas devem auxiliar no que € melhor para as pessoas e para
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o0 planeta. A tecnocracia ndo deixa espaco para a democracia em questdes que envolvam CT, pois S0
ha uma forma de progresso, e, s6 o especialista, melhor do que ninguém, pode comandar o0 processo
e quando ha a participacao da sociedade em alguma etapa, seus construtos sdo vistos como duvidosos.

A perspectiva CTS minimiza tais concepg¢des, por meio da alfabetizacdo cientifico-
tecnoldgica da sociedade, que torna possivel construir, nos sujeitos, um ‘“conhecimento critico da
realidade”. Neste viés, Auler (2002), defende a necessidade de problematizar os mitos,
historicamente, construidos: a suposta superioridade/neutralidade do modelo de decisdes
tecnocréaticas, a perspectiva salvacionista/redentora atribuida & CT e o determinismo
tecnologico. Compreende-se que tais mitos estdo alicercados na crenca da neutralidade da ciéncia,
que pode suscitar efeitos estagnador dos sujeitos, pois amplia os valores tecnocraticos e minimiza a
participacdo critica, em questdes que envolvem CT. Sobre tais questdes, volta-se a salientar, a
notoriedade de permitir uma alfabetizacdo cientifico-tecnoldgica aos cidaddos, a partir de uma
perspectiva progressista de educacao, a fim de ampliar a participacdo em processos decisorios, que
envolvam CT e retire 0 manto da alienacdo, que veda os olhos da sociedade.

CONSIDERACOES FINAIS

Observamos que a readaptacdo dos questionarios possibilitou uma maior expansdo nas
possibilidades de respostas dos licenciandos. Fato visto como uma falha por Lederman (2002) ao
realizar uma analise dos questionarios VOSTS que apresentam 0s mesmos objetivos e caracteristicas
que o0 questionario usado como base para esta pesquisa. Desta forma, o questionério readaptado
possibilitou compreender as concepgdes sobre as interacdes CTS dos professores em formacao inicial
e, a partir das respostas dos sujeitos, pode-se notar marcas que se aproximam dos mitos apresentados
por Auler (2002): o determinismo tecnoldgico e a superioridade de decisdes tecnocraticas.

Tais denotagdes demonstram a necessidade de romper tais visdes, visto que se o professor em
formacdo inicial chega a escola com tais compreensdes, provavelmente, perpetuara visdes erréneas
sobre a ciéncia e tecnologia. Neste sentido, considera-se importante possibilitar aos professores, em
formacdo inicial, a discussdo CTS, a partir de concepcdes de cidadania, modelo de sociedade,
desenvolvimento cientifico e tecnoldgico, para que haja a construcdo da compreensdo das inter-
relacdes CTS.

Ademais, a analise dos questionarios antes e apds as acbes CTS, possibilitou o
reconhecimento, pela maioria dos licenciandos, dos mitos relacionados a CT: a suposta
superioridade/neutralidade do modelo de decisGes tecnocraticas, a perspectiva
salvacionista/redentora atribuida a CT e o determinismo tecnoldgico. No entanto, dois
licenciandos apresentaram, nas respostas de algumas questfes, valores que se aproximaram do
determinismo tecnoldgico e valores tecnocraticos, embora em outros momentos destacassem a
necessidade da participacdo da sociedade. Mesmo com estas denotacOes, destacamos as
potencialidades das intervengbes CTS, visto que a maioria dos educandos incluiu a sociedade,
ressaltando a importéncia da participacao social em questdes que envolviam CT.

As analises, via ATD, permitiram compreender que os licenciandos apresentaram a
compreensdo da potencialidade de um ensino pautado em uma perspectiva transformadora. No
entanto, as concepcoes, tradicional e reproducionista, que os marcam, desvelam-se e apresentam a
situagdo-limite em que estavam imersos, que necessitam, em outras intervengdes didaticas, serem
enfrentadas.
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ANEXOS

Anexo 1: Questionario inicial*

1. Em sua opinido. O que é ciéncia?

2. A tecnologia influencia na ciéncia? Justifique.

3. Como vocé descreve o processo de fazer ciéncia?

4. A ciéncia avancaria de forma mais eficiente se fosse controlada pelo governo?

5. As crencas éticas e religiosas influenciam a pesquisa cientifica? Justifique.

6. Vocé acredita que os cientistas se preocupam com os possiveis efeitos (positivos ou negativos)

advindos de suas descobertas? Justifique.

7. Os programas de TV que abordam a ciéncia (por exemplo, Cosmos, The man and a Terra,
National Geographic, Planeta Terra, O mundo subaquatico de Cousteau, Mais de 2000 etc.) oferecem
uma imagem mais exata do que realmente é a ciéncia, em comparagdo com a ciéncia ofertada na sala
de aula? Comente.

8. O avanco tecnoldgico pode ser controlado pelos cidadaos? Comente.

9. Em sua opinido, a ciéncia influencia a sociedade ou a sociedade influencia a ciéncia?
Justifique.

10. PROLOGO: Uma equipe de cientistas trabalham juntos num projeto “privado”, em um

laboratorio, durante trés anos e desenvolvem uma nova teoria. A equipe apresentara sua teoria a um
grupo de cientistas, em um congresso cientifico e escrevera um artigo cientifico em uma revista
cientifica explicando sua teoria (isto €, a equipe trabalhara "em publico” com outros cientistas).

A frase seguinte compara a ciéncia publica e privada:

FRASE: Quando os cientistas fazem ciéncia privada (por exemplo, quando trabalham no laboratério),
seu pensamento é de mente aberta, l6gica, imparcial e objetiva. Assim como quando fazem ciéncia
publica (por exemplo, quando escrevem um artigo para apresentar seus trabalhos).

Qual a sua opinido a respeito das explicitacdes acima? Para vocé, qual a diferenca entre ciéncia publica
e privada.

11. A ciéncia e a tecnologia oferecem uma grande ajuda para resolver problemas sociais como
pobreza, crime, desemprego, superpopulacdo, poluicdo ou a ameaca de guerra nuclear. Qual a sua
opinido sobre esta afirmacao?

12, Quando uma nova tecnologia é desenvolvida (por exemplo, um novo computador, um reator
nuclear, um missil ou um novo medicamento para curar o cancer), ele pode ser posto em pratica ou
ndo. A decisdo de usar depende, principalmente, de como ele funciona. Escreva sua opinido sobre a
afirmacéo.

4 Adaptado de MANASSERO-MAS, M.; VAZQUEZ-ALONSO, A.; ACEVEDO-DIAZ, A. Cuestionario de Opiniones
Sobre Ciencia Tecnologia Y Sociedad (COCTS). Disponivel em: https://www.researchgate.net
/publication/261070781_  Cuestionario_ de_ Opiniones_sobre_Ciencia_ Tecnologia_y_  Sociedad_COCTS_-
_Cuadernillos_de_cuestiones?channel=doi&linkld =0f317 533298dd071e8000000&showFulltext= true. Acessado em:
20. Jan. 2020.
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13.  Quanto maior o desenvolvimento em Ciéncia e Tecnologia (CT) no Brasil, maior serd a
prosperidade/riqueza?

14.  Mais tecnologia ird melhorar o padrdo de vida para os brasileiros? Justifique,

15. Industrias de alta tecnologia proporcionardo a maior parte dos nossos empregos nos proximos
20 anos? Justifique.

16.  Cientistas e engenheiros devem ser 0s Unicos a decidir que tipo de energia, usaremos no futuro
(por exemplo, energia nuclear, solar, edlica, etc.), pois sdo as pessoas que melhor conhecem os fatos?
Justifique.

17.  Quando uma nova tecnologia é desenvolvida (por exemplo, um novo computador), ela pode
ou ndo ser colocada em uso. A decisdo para coloca-la em uso depende se as vantagens forem
superiores as desvantagens que oferecem para a sociedade? Justifique.

18. A politica de um pais afeta seus cientistas, ja que fazem parte da sociedade (ou seja, 0s
cientistas ndo estdo isolados da sociedade)? Justifique.
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Anexo 2: Questionario final®

1. Em sua opinido. O que é ciéncia?

2. A tecnologia influencia na ciéncia? Justifique.

3. Vocé acredita que fazer ciéncia baseia-se em descobertas?

4. Os programas de TV que abordam a ciéncia (por exemplo, Cosmos, National Geographic,

Planeta Terra, O mundo subaquéatico de Cousteau, Mais de 2000 etc.) oferecem uma imagem mais
exata do que realmente € a ciéncia, em comparacdo com a ciéncia ofertada, na sala de aula? Comente.

5. O avango tecnoldgico pode ser controlado pelos cidaddos? Comente.

6. Em sua opinido, a ciéncia influencia a sociedade ou a sociedade influencia a ciéncia?
Justifique.

7. A ciéncia e a tecnologia oferecem uma grande ajuda para resolver problemas sociais como

pobreza, crime, desemprego, superpopulacdo, poluicdo ou a ameaca de guerra nuclear. Qual a sua
opinido sobre esta afirmacao?

8. Quando uma nova tecnologia é desenvolvida (por exemplo, um novo computador, um reator
nuclear, um missil ou um novo medicamento para curar o cancer), pode ser posto em préatica ou nao.
A decisdo de usar depende, principalmente, de como ele funciona. Escreva sua opinido sobre a
afirmacéo.

9. Quanto maior o desenvolvimento em Ciéncia e Tecnologia (CT) no Brasil, maior serd a
prosperidade/riqueza?

10.  Mais tecnologia ird melhorar o padréo de vida para os brasileiros? Justifique
11.  Cientistas e engenheiros devem ser 0s Unicos a decidir que tipo de energia, usaremos no futuro
(por exemplo, energia nuclear, solar, edlica, etc.), pois sdo as pessoas que melhor conhecem os fatos?

Justifique.

12.  Osgovernos e as comunidades sociais devem subsidiar apenas as investigacdes cientificas que
interessam ao pais. Comente sobre esta afirmacao.

13.  Os melhores cientistas sdo aqueles que seguem, em suas pesquisas, as etapas do método
cientifico da forma mais escrupulosa possivel. Comente.

5 Adaptado de MANASSERO-MAS, M.; VAZQUEZ-ALONSO, A.; ACEVEDO-DIAZ, A. Cuestionario de Opiniones
Sobre Ciencia Tecnologia Y Sociedad (COCTS). Disponivel em: https://www.researchgate.net
/publication/261070781_  Cuestionario_ de_  Opiniones_sobre_Ciencia_ Tecnologia_y_ Sociedad_COCTS_-
_Cuadernillos_de_cuestiones?channel=doi&linkld =0f317 533298dd071e8000000&showFulltext= true. Acessado em:
20. Jan. 2020.
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