Aula 7

CIENCIA, TECNOLOGIA E SOCIEDADE

META
Abordar sobre ciéncia, tecnologia e sociedade no contexto do Ensino Médio.

OBJETIVOS

Ao final desta aula, o aluno devera:
Abordar e discutir sobre a relevancia de temas cientificos e tecnolégico cientifico
tecnoldgica no conte.

PRE-REQUISITOS

Servirdao como pré-requisito as aulas desenvolvidas até aqui e os conhecimentos prévios.

Divanizia do Nascimento Souza



Nesta nossa sétima aula abordaremos sobre ciéncia, tcnologia e socie-
dade, a partir de um contexto interdisciplinar. Esta abordagem sera baseada
em dois artigos:

Ensino e aprendizagem on-line: a constru¢ao do conhecimento no
ciberespaco

Cieéncia, tecnologia e sociedade: a relevancia do enfoque CTS para o
contexto do Ensino Médio

Esses textos sao bem atuais e trazem consideracoes relevantes sobre a
importancia do ensino e da aprendizagem para obtenc¢ao do conhecimento
ciéntifico e tecnolégico no contexto social. Nos artigos, a ciéncia e a tecno-
logia sao entendidas como fatores culturais e politicos, ou seja, essenciais
para a cidadania.

Os meios de comunicagao estao a todo o momento divulgando os pon-
tos preocupantes do desenvolvimento cientifico-tecnolégico nos diversos
setores da sociedade; entretanto, muitos cidadaos ainda tém dificuldades de
perceber por que se esta comentando tais assuntos e em que eles poderiam
causar problemas a curto ou longo prazo. Essas dificuldades certamente
estao relacionadas com a caréncia de formacio e informacao dos cidadaos.

No contexto atual, precisamos constantemente considerar que somos
atores sociais. Uns diretamente afetados pelas possiveis consequéncias da
implantacdo de determinada tecnologia e que ndo podem evitar seu impacto;
outros, os proprios consumidores de produtos tecnolégicos, coletivo que
pode protestar pela regulacdo e pelo uso das tecnologias; outros mais, que
veem nas tecnologias um ataque a seus principios ideolégicos; e, também,
estudiosos de varios segmentos com condi¢Oes de avaliar os riscos da area
de conhecimento que dominam.

Cada cidaddo deve ter seus valores e posturas sobre as questoes
cientifico-tecnologicas; por isso, uma adequada participa¢do na tomada de
decisoes que envolva ciéncia e tecnologia deve passar por uma negociagao.
As pessoas precisam ter acesso a ciéncia € a tecnologia, ndo somente no
sentido de entender e utilizar os conhecimentos e produtos decorrentes
delas, mas, também, opinar sobre o uso desses produtos, percebendo que
nao sao neutros, nem definitivos.

Sendo assim, precisamos de uma imagem de ciéncia e tecnologia que
possa trazer a tona a dimensao social do desenvolvimento cientifico-tec-
nolégico, entendido como produto resultante de fatores culturais, politicos
e economicos. O contexto historico do desenvolvimento de certo periodo
ou produto cientifico ou tecnélogo deve ser analisado e considerado para



melhor compreensao da realidade cultural, pois essa realidade contribui de
forma decisiva para mudangas sociais, cujas manifestagdes se expressam
nas relacdes entre os seres sociais.

Atualmente, as questOes relativas a ciéncia e a tecnologia e suas im-
portancias na defini¢ao das condi¢des da vida humana, extrapolam o ambito
académico para se converterem em centros de atengao e de interesse do
conjunto da sociedade.

Os estudos sobre ciéncia, tecnologia e sociedade (habitualmente identi-
ficados pelo acronimo CTS) apresentam-se como uma analise critica e intet-
disciplinar da Ciéncia e da Tecnologia num contexto social, com o objetivo
de compreender os aspectos gerais do fenémeno cientifico-tecnolégico.

Ciéncia, tecnologia e sociedade configuram uma trfade mais complexa
que uma simples série sucessiva, e sua combina¢ao obriga a analisar suas
relagdes reciprocas com mais atengao do que implicaria a ingénua aplica¢ao
da classica relacao linear entre elas.

Desde que se iniciou, ha mais de trinta anos, um dos principais campos
de investigacdo e ac¢do social do movimento tem sido o educativo. Nesse
campo de investigagao, que comumente chamamos de “enfoque CTS no
contexto educativo”, percebemos que ele traz a necessidade de renovagao na
estrutura curricular dos conteudos, de forma a colocar ciéncia e tecnologia
em novas concepgoes vinculadas ao contexto social. Quando se pretende
incluir o enfoque CTS no contexto educacional ¢ importante que alguns
objetivos sejam seguidos:

- Questionar as formas herdadas de estudar e atuar sobre a natureza, as
quais devem ser constantemente refletidas. Sua legitimacao deve ser feita
por meio do sistema educativo, pois s6 assim ¢ possivel contextualizar per-
manentemente os conhecimentos em funcao das necessidades da sociedade.
- Questionar a distin¢cao convencional entre conhecimento tedrico e conhe-
cimento pratico - assim como sua distribui¢ao social entre ‘os que pensam’
e ‘os que executam’ — que reflete, por sua vez, um sistema educativo dubio,
que diferencia a educag¢ao geral da vocacional.

- Combater a segmenta¢ao do conhecimento, em todos os niveis de educagao.
- Promover uma auténtica democratizacao do conhecimento cientifico
e tecnologico, de modo que ela ndo sé se difunda, mas que se integre na
atividade produtiva das comunidades de maneira critica.

A ideia de levar para sala de aula o debate sobre as relagGes existentes en-
tre ciéncia, tecnologia e sociedade — tanto no Ensino Fundamental quanto no
Ensino Médio — vem sendo difundida por meio dos Parametros Curriculares
Nacionais (PCN) e pela Lei de Diretrizes e Bases da Educacio como forma
de Educacdo Tecnologica. A Educagao Tecnolégica nao seria voltada para
confec¢ao de produtos, mas para a compreensao da origem e do uso que se faz
desses produtos na sociedade atual. Assim, é essencial que o professor se preo-
cupe com o desenvolvimento tecnolégico e se mantenha informado sobre ele.



Com o enfoque CTS, o trabalho em sala de aula passa a ter outra conotagao.
Como ja em outras abordagens em sala de aula, a pedagogia nao ¢ mais um in-
strumento de controle do professor sobre o aluno. Professores e alunos passam a
descobtit, a pesquisar juntos, a construit e/ou produzir o conhecimento cientifico,
que deixa de ser considerado algo sagrado e inviolavel. Ao contrario, esta sujeito
a criticas e a reformula¢Ges, como mostra a propria historia de sua produgio.
Dessa forma, aluno e professor reconstroem a estrutura do conhecimento. Em
termos de pratica pedagogica, isso significa buscar promover diferentes formas de
entender a produgao do saber. E desmitificar o espirito da neutralidade da ciéncia
e da tecnologia e encarar a responsabilidade politica das mesmas. Isso supera a
mera repeticao do ensino das leis que regem certo fenomeno e possibilita refletir
sobre o uso politico e social que se faz desse saber. Os alunos recebem subsidios
para questionar, desenvolver a imaginacao e a fantasia, abandonando o estado de
subserviéncia diante do professor e do conhecimento apresentado em sala de aula.

Nesse sentido, aparece explicito no contexto da LDB, que a sociedade
moderna exige do cidadio muito mais do que saber ler, escrever e contar.
Assim, propde-se que para o aluno acompanhar os niveis de desenvolvimento
da sociedade, em seus varios setores, precisara ter conhecimentos relacionados
a estética da sensibilidade, que valoriza o lado criativo e favorece o trabalho
autonomo; a politica da igualdade, que busca solidariedade e respeita a diver-
sidade, como base para a cidadania; e a ética da identidade, que promove a
autonomia do educando, da escola e das propostas pedagogicas. A educagao
devera contribuir para a autoformagao do aluno, estimulando-o a assumir a
condicao humana, incentivando-o a viver de forma a se tornar um cidadao,
que numa democtracia, sera definido por sua solidariedade e responsabilidade.

Todos esses saberes sao necessarios para que o educando possa viver numa
sociedade moderna e tecnolégica como a nossa. Logo, ¢ necessario que tais
saberes voltem-se, também, para a compreensao da ciéncia e da tecnologia, que
se tornam presenca continua em nosso meio. Por esse motivo, a LDB ressalta,
em seu artigo 36, que o Ensino Médio ““|...] destacara a educagio tecnoldgica, a
compreensio do significado da ciéncia, das letras e das artes; o processo historico
de transformacio da sociedade e da cultura; a lingua portuguesa como instru-
mento de comunicagao, acesso ao conhecimento e exercicio da cidadania”. O
artigo afirma que, além de ter acesso aos conhecimentos relacionados a ciéncia
e a tecnologia, o educando precisara entender como esses processos se forma-
ram, em que eles implicam, quais suas consequéncias e que tipo de atitudes o
cidaddo deveri ter diante dos problemas. F necessario que ele possa efetivar
sua participa¢ao enquanto ente de uma comunidade, buscando informagdes,
aquelas diretamente vinculadas aos problemas sociais que afetam o cidadao e
seu meio, exigindo um posicionamento quanto ao encaminhamento de solugoes.

Para formar um cidadao com essas compreensoes, ¢ preciso que o
Ensino Médio dé ao aluno condi¢bes de compreender a natureza do con-



texto cientifico-tecnolégico e seu papel na sociedade. Isso implica adquirir
conhecimentos basicos sobre filosofia e historia da ciéncia, para estar a par
das potencialidades e limitacdes do conhecimento cientifico, pois, para que
o cidadao possa tomar suas decisoes, precisa ter evidéncias e fundamento.

A forma como as pessoas usam fisicamente as novas tecnologias esta
mudando. Os computadores ja ndo precisam estar posicionados em lugares
fixos e as tecnologias mévels permitem a intera¢ao através de mensagens
de texto e possibilitam consulta via web em diferentes locais, pois hoje,
os telefones celulares, cameras de video e computadores de mao estio se
tornando comuns.

As instituicoes de ensino estao passando por profundas mudancas, pres-
sionadas por varias for¢as que influenciam atualmente a pratica educacional:
- Expectativas dos estudantes: os estudantes procuram uma educagao que
os prepare adequadamente para um futuro na “sociedade do conheci-
mento”. Os estilos de aprendizado desses estudantes tém sido moldados
pela constante exposi¢ao as midias eletronicas. Esses fatores sugerem que
os estudantes tendem a procurar institui¢oes que oferecam em seus cursos
0 acesso a essas midias, bem como a prepara¢io para sua compreensao.

- Mudangas tecnolégicas: a expansao das redes globais de comunicagio é
uma das mudancas mais significativas ocorridas na tecnologia. As institu-
icoes de ensino ja investiram significativamente para participar dessas redes
e, agora, estio mudando o foco de seus investimentos da infraestrutura para
a criagao de conteudo e capacita¢ao dos docentes.

- Expectativas do mercado de trabalho: o mercado de trabalho necessita
de profissionais criativos, independentes, preparados para o trabalho em
equipe e que sejam capazes de aprender continuamente, adaptando-se a
novas tecnologias.

Os métodos tradicionais de ensino estao se tornando cada vez mais
ineficientes no sentido de acompanhar a taxa vertiginosa de evolu¢ao do
conhecimento e das tecnologias, criando a necessidade de uma busca por
alternativas mais adequadas ao desenvolvimento da autonomia dos estu-
dantes no processo de aprendizagem. Entre as razdes para a ineficiéncia
dos métodos tradicionais, destacam-se:

- os formatos de aula em que os estudantes recebem passivamente contetido
baseado em material de livros-texto ou notas de aula;

- a correlagdo incompleta entre o contetdo coberto e a avaliagao por meio
de tarefas de casa, provas e exames finais;

- a falta de mecanismos capazes de fornecer ao professor informagoes
efetivas com relagdao ao grau de aprendizagem conceitual dos estudantes.



Para reverter esse quadro, algumas instituicdes e seus professores tém
incorporado aos seus sistemas educacionais uma das mais importantes mu-
dancas de paradigma propostas na educagao: foco no estudante ao invés de
foco no professor. Pensar em termos de quanto os estudantes aprenderam
em oposicao a quanto material foi apresentado ¢ uma mudanca de perspec-
tiva fundamental e necessaria. Isso exige que o professor posicione-se nao
como um tutor que transmite informagoes, mas como um guia que orienta
e facilita a construcdo do conhecimento por parte dos estudantes. Uma das
chaves para essa mudancga ¢ o desenvolvimento de métodos eficientes de
comunicacio e colaboragao entre professores e estudantes.

Aprendizagem cooperativa tem sido apontada como uma das melhores
estratégias de ensino. Os estudantes que tém oportunidades de trabalhar
colaborativamente aprendem mais rapido e de forma eficiente, apresentam
maior reten¢do e sentem-se mais positivos em relacio a experiéncia de
aprendizagem. F desnecessario dizer que ndo basta colocar os estudantes
em um grupo e determinar um projeto a ser executado. Ha métodos muito
especificos para assegurar o sucesso do trabalho em grupo, e é essencial
que ambos, professores e estudantes, estejam atentos a eles.

As comunidades de aprendizagem on-line sao consideradas como uma
parte essencial do processo de criagdo de ambientes virtuais destinados a
implementagao de pedagogias construtivistas ou de aprendizagem ativa.
A existéncia da comunidade se da por meio da formagao de uma rede de
interagoes entre o instrutor e os outros participantes, na qual o processo
de aquisicao de conhecimento ¢ criado colaborativamente.

Existem basicamente trés modos de utilizar as “redes de aprendizagem™:
- Modo auxiliar: os recursos da tecnologia web sdo utilizados apenas
como ferramenta instrucional opcional para apoio e melhoria do ensino
presencial tradicional.

- Modo misto: os recursos da tecnologia web sao utilizados como parte
integrante das atividades educacionais. E 0 modo correspondente aos
cursos hibridos.

- Modo totalmente on-line: todas as atividades (testes, avaliacoes,
trabalhos em grupo etc.) sdo desenvolvidas a distancia. E o modo
correspondente a educagao a distancia (EaD).

O desenvolvimento de materiais didaticos, metodologias e dinamicas de
comunicag¢ao para cursos on-line deve ser orientado com base em métodos
em que os estudantes ¢ seus processos de constru¢ao do conhecimento
constituem os elementos centrais. E necessério utilizar instrumentos que
permitam observar e interpretar o comportamento dos estudantes ¢ a forma



como eles interagem com os contetdos disponibilizados no ambiente vir-
tual, diagnosticando suas dificuldades e avaliando a eficiéncia do material
pedagogico sobre a aprendizagem.

Quatro principios basicos devem ser lembrados no momento da pre-
paracao de um curso ou atividade na forma on-line ou presencial
- Principio construtivista: os estudantes constroem suas ideias e observagoes,
formando um modelo mental com o que veem e ouvem.

- Principio do contexto: ¢ razoavelmente facil aprender algo que corre-
sponde a um modelo mental previamente existente ou que o estende.
Principio da mudanca: ¢ bastante dificil mudar significativamente um
modelo mental previamente estabelecido. Provocar “conflitos cognitivos”
¢ uma maneira eficiente.

- Principio da variabilidade: uma vez que cada individuo constréi seus
proprios modelos mentais, baseados em suas experiéncias pessoais € ca-
pacidades cognitivas, diferentes estudantes apresentam diferentes estilos
de aprendizagem e resposta.

Esses principios evidenciam questdes geralmente negligenciadas pelos
métodos tradicionais de ensino e que devem nortear o desenvolvimento de
novos materiais pedagdgicos e novas metodologias para o ensino on-line:
- O professor deve ajudar os estudantes a confrontar modelos mentais incor-
retos ¢ a entender ideias e conceitos que eles ndo constroem naturalmente.
- O professor deve ampliar a questao da avaliagao, preocupando-se nao
apenas em verificar se os estudantes assimilaram o conteudo transmitido,
mas se eles realmente o compreenderam e se sao capazes de utiliza-lo efe-
tivamente e de maneira autbnoma em diferentes contextos.

- O professor deve encontrar maneiras de envolver ativamente no processo
de aprendizagem estudantes que aprendem de formas distintas.

A formagao do cidadio para a compreengao das questoes tecnologicas
e cientificas ¢ fundamental, principalmente agora com a expansao das redes
globais de comunicacdo. Por meio dessas redes temas e fatos tém sido tém
sido apresentados, o que traz discussdes e conhecimento. A preparagao
para a cidadio em seu ambiente social implica na obten¢ao de conheci-
mentos basicos sobre ciéncia, filosofia e historia da ciéncia, pois, para que
esse cidaddo possa tomar suas decisoes, precisa conhecer as evidéncias e
os fundamentos dos temas e fatos. Assim, as aulas de fisica no Ensino
Médio devem levar em conta esses aspectos. Para o professor, considerar
o quanto os estudantes aprenderam em oposi¢ao a quanto material ¢ apre-
sentado ¢ uma mudanca de perspectiva fundamental e necessaria para o
desenvolvimento adequado de suas aulas.



Na aula de hoje discutimos sobre a importancia de se considerar a
triade Ciéncia e Tecnologia e Sociedade no Ensino Médio, considerando
que aideia de trazer para a sala de aula o debate sobre as relagoes existentes
nessa triade sdo fundamentais para a formac¢ao mais completa do cidadao
contemporaneo. A partir das consideragoes apresentadas nos dois artigos
abordados, e da certeza das profundas mudangas que institui¢oes de ensino
estdo passando, observamos que para a definic¢ao das diretrizes educionais
devem ser levadas em conta as expectativas dos estudantes, o progresso
tecnolégico e as expectativas do mercado de trabalho, pois na sociedade do
conhecimento as questoes relativas ao ensino e aprendizagem e demandas
sociais devem estar perfeitamente integradas.

A partir dos textos aqui estudados, também de outras leituras, apre-
sente as suas ideias sobre a integracao dos temas ciéncia, desenvolvimento
tecnologico e sociedade.

Apresente um plano de atividade para ser desenvolvido na disciplina
fisica, em uma classe de Ensino Médio, que possa suscitar debates relaciona-
dos aimportancia do desenvolvimento cientifico e tecnologio. Na atividade,
o debate deve ser direcionado para a formacao de opiniao.

Temas que envolvam reflexdes e debates sobre ciéncia, tecnologia e a
importancia destas para a sociedade devem ser sempre motivados em
sala de aula, pois a formacao para a competéncia ¢ um dos principais
objetivos do Ensino Médio. A emissao de opinido embasada em
critérios cientificos, filoséficos e histérios possibilita ao cidadao uma
participagao efetiva na vida em sociedade.
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Na proxima aula buscaremos continuar discutindo sobre ciéncia, tec-
nologia a partir das aulas de fisica a partir de um exemplo de abordagem
sobre Fisica Moderna e Contemporinea no Ensino Médio.
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