Programa de Pés-Graduagao em Educacao

Universidade do Estado do Para ' ":
Belém-Para- Brasil Revista Cocar
Revista Cocar. V.14 N.30 Set./Dez./2020 p. 1-19 ISSN: 2237-0315

Percepcdes de professores de Ciéncias sobre o enfoque Ciéncia, Tecnologia e
Sociedade (CTS)

Science teachers perceptions of the Science, Technology and Society (STS) approach

Mirian Silva dos Anjos

Faculdade de Ciéncias Sociais Aplicadas do Vale do Sao Lourenco (EDUVALE)
Leandro Carbo

Instituto Federal de Educacgdo, Ciéncia e Tecnologia de Mato Grosso - IFMT
Jaciara - Mato Grosso - Brasil

Resumo

O ensino de Ciéncias pode contribuir de maneira significativa para a formagao de um cidad3o critico
e participativo, e a alfabetizacdo cientifica tem se mostrado indispensdvel para o exercicio da
cidadania. Diante disso, este estudo buscou avaliar as concep¢des de professores de Ciéncias sobre
o enfoque CTS em escolas de Jaciara-MT. Foi adotada uma abordagem qualitativa. A coleta de dados
incluiu seis professores que atuam na disciplina de Ciéncias nos anos finais do Ensino Fundamental
do referido municipio. Foi aplicada uma versdo abreviada e adaptada do questiondrio VOSTS. O
questiondrio foi analisado e interpretado por meio de categoriza¢do, considerando as respostas dos
participantes como ‘“realistas”, “plausiveis” ou “simplistas”. Os resultados obtidos demonstram a
falta de consenso entre os professores, por vezes prevalecendo a ideia de um desenvolvimento
linear da Ciéncia e a crenca salvacionista/redentora da mesma.

Palavras-chave: Alfabetizacdo cientifica; Concepcao docente; CTS.

Abstract

The teaching of science can contribute significantly to the formation of a critical and participatory
citizen, and scientific literacy has proved indispensable for the exercise of citizenship. Therefore, this
study aimed to evaluate the conceptions of STS approach in schools of Jaciara-MT. A qualitative
approach was adopted. The data collection included six teachers who work in the discipline of
Sciences in the final years of Elementary School of the mentioned municipality. An abbreviated and
adapted version of the VOSTS questionnaire was applied. The questionnaire was analyzed and
interpreted through categorization, considering participants' responses as "realistic", "plausible" or
"simplistic". The results obtained demonstrate the lack of consensus among teachers, sometimes
prevailing the idea of a linear development of Science and the salvationist / redemptive belief of
science.

Keywords: Scientific literacy; Teacher conception; STS.
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1. Introducao

O desenvolvimento cientifico e tecnoldgico constante e as possiveis consequéncias
negativas desse desenvolvimento para a sociedade devem suscitar questionamentos sobre
a natureza, a capacidade e os limites da Ciéncia. Tais questionamentos, contudo, nao sao
habituais, uma vez que parece existir uma confianca inabaldvel por parte da sociedade na
Ciéncia e na Tecnologia. Consideradas muitas vezes como sagradas, elas dominam as
praticas de vdrios setores da sociedade, consequéncia de um processo de ensino que, ao
longo da Histdria, levou o ser humano a desenvolver uma dependéncia desses saberes.

Considerar que avancos na area da Tecnologia sdo decorréncia imediata da Ciéncia é
uma concepcao comum, fortemente defendida pelos meios de comunicacdo, que
costumam exaltar o saber cientifico e tecnoldgico, colocando-os em pedestais inatingiveis.
De fato, Ciéncia e Tecnologia, sdo vistas como as mais positivas consequéncias de avangos
de ordem econdmica, que trazem apenas beneficios para a sociedade. Essas concepc¢des
entusiasticas fazem com que o homem fique cada vez mais dependente de uma e de outra e
alienado de saberes e praticas alternativos.

Esse entusiasmo em relagao ao tecnoldgico e ao cientifico faz com que a sociedade
se torne, além de dependente, submissa, passando a se moldar em funcdo inovagdes
técnicas. Uma visdo linear do progresso cientifico e tecnoldgico surgiu a partir do século XX,
defendendo que o avanco das condi¢6es da vida humana advinha de maquindrios novos, de
substancias quimicas e de técnicas em geral, independentemente de suas aplica¢des. Essa
concepc¢ao, que entende a Ciéncia e a Tecnologia de forma neutra, deve ser contestada por
meio de debates e discussdes nos espacos escolares. Deve-se enfatizar, assim, que impactos
advindos delas ndo sdo apenas positivos; hd consequéncias futuras irreversiveis.

E importante que a escola busque criar um ambiente de reflexdo sobre tais impactos,
de maneira a que os estudantes possam buscar e ajudar a propor possiveis solucdes. A
escola precisa deixar de cumprir seus ditames formais, que obrigam os estudantes a
resolverem muitas atividades rotineiras, privando-os de serem criativos e reflexivos com
relacao as realizacbes da Ciéncia e da Tecnologia.

O enfoque Ciéncia, Tecnologia e sociedade (CTS), baseado na interligacdo dessa

triade, pode contribuir, de maneira significativa, para essa proposta reflexiva, como
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abordado por diversos autores (AULER, 2002; BAZZO, 2015; COMIOTTO et al. 2019; HANSEN;
MARSANGO, SANTOS, 2019; FERNANDES; GOUVEA, 2019).

Parte-se do principio de que existe a necessidade de se educar para a formacao
cidada, promovendo, assim, a alfabetizacdo cientifica e tecnolégica dos educandos. Ela, sim,
permitird analisar, refletir, indagar e esclarecer fen6menos naturais diversos. Um curriculo
baseado no enfoque CTS é aquele que leva em consideracdo as inter-relacbes entre
explicacbes cientificas, programacao tecnoldgica e resolucdo de problemas,
proporcionando tomadas de decisdao em relacao a temas de relevancia social. Esse enfoque
preocupa-se também com formacgdo critica do ser humano, preparando-o para tomar
decisbes sobre questao de interesse geral.

Concep¢des inapropriadas sobre uma vasta gama de assuntos podem ser construidas
ao longo da carreira docente e podem ser fortalecidas por imagens estereotipadas e mitos,
que circulam nos meios de comunica¢des, no senso comum e até mesmo em veiculos de
divulgacao cientifica e no préprio livro didatico. Na atualidade, predomina-se uma
subvalorizacdao de aspectos importantes da natureza da Ciéncia e da Tecnologia, o que
desemboca em uma negligéncia da reflexdo epistemoldgica e racional.

No contexto a que nos referimos, o maior desafio a ser superado é a resisténcia a um
novo paradigma educacional. Existe, de fato, uma transicao em curso, relacionada as novas
teorias educacionais, ou seja, a aplicacdo de novas ac¢bes pedagdgicas que valorizem a
pluralidade cultural e associem o conhecimento ao mundo da vida do educando, de modo a
romper com um pensamento unidimensional voltado a reproduc¢ao de procedimentos
técnicos e mecanicos, marcado pela transferéncia e recepcao do conhecimento. Sabe-se
que, na Ciéncia, o novo irrompe a revelia das dificuldades; na maioria das vezes, hd uma
resisténcia aquilo a que ndo se estd habituado a experimentar. E preciso compreender que
tais mudancas contribuirdo para a formacdo de um cidad@o capaz de exercer a sua cidadania
de maneira plena

Por outro lado, existem alguns dilemas e desafios para o ensino CTS, relacionados,
especificamente, a necessidade de formacdo de professores, conforme insistiremos neste
trabalho. Esses profissionais sao agentes essenciais nesse processo de mudanca de praticas
pedagdgicas e, portanto, necessitam compreender claramente as relacbes que se

estabelecem entre uma concep¢ao da natureza da Ciéncia e as a¢des pedagdgicas. Se tal
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formagdao ndo acontecer, comprometem-se as mudancas em curso e a propria
aprendizagem dos estudantes.

Este trabalho é um recorte de uma pesquisa de mestrado, cujo objetivo foi analisar a
compreensdo sobre as interacées CTS de um grupo de professores que atuam na drea de
Ciéncias (ensino fundamental).

Considerando esse cendrio que procuramos demonstrar na introducdo, este trabalho
tem por objetivo, analisar a concep¢do desses profissionais sobre as interacdes CTS e propor
uma devolutiva as escolas, por meio da divulgacdo de resultados da pesquisa,
compartilhando as andlises, os achados e as considerac¢des finais, com o intuito de cumprir o
compromisso firmado entre o pesquisador e 0 campo pesquisado, incentivando a formacao
continuada desse campo de atuagao.

Diante do objetivo o presente estudo buscou responder a seguinte questao: Qual a
concepcao dos professores de Ciéncias dos anos finais do Ensino Fundamental em relagao
ao enfoque CTS, levando em conta suas inter-relacdes, para contribuir para o processo de

ensino e aprendizagem?

2. Anadlise histérica da ciéncia e contribuicbes do enfoque CTS para o ensino de
Ciéncias

A atualidade da obra de Kuhn esta diretamente ligada as discussdes epistemoldgicas
e estruturais da formagdo das Ciéncias, que desconstrdi a ideia do positivismo 16gico onde
considera a Ciéncia neutra. Demonstra também, que a Ciéncia é um construto humano,
social e histdrico, promovendo assim, uma nova compreensao a respeito dos processos
cientificos. Sua inquietacao surgiu a partir de algumas concepc¢des a respeito da histdria da
Ciéncia fortemente defendida naquele contexto. Seu envolvimento como professor no
ensino de Fisica experimental para ndo cientistas proporcionou a percepcao de contradi¢des
entre teoria e a pratica experimental, e o contato com outras dreas do conhecimento como,
a psicologia, Ciéncias Naturais e Sociais e a epistemologia fortaleceu ainda mais seus
questionamentos, possibilitando desta forma, a busca pelo conhecimento sobre a histdria
da Ciéncia.

No livro “A estrutura das revolucdes cientificas”, Kuhn (2011), faz uma anadlise

histérica da Ciéncia, opondo-se a certas concep¢Oes tradicionais. Para o filédsofo, é a partir
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do estudo da Histdria da Ciéncia que se obtém detalhes acerca da producao cientifica de

uma comunidade:

[...] a Histdria da Ciéncia torna-se a disciplina que registra tanto esses aumentos
sucessivos como os obstdculos que inibiram sua acumula¢do. Preocupados com o
desenvolvimento cientifico, o historiador parece entdo ter duas tarefas principais.
De um lado deve determinar quando e por quem cada fato, teoria ou lei cientifica
contemporanea foi descoberta ou inventada. De outro lado, deve descrever e
explicar os amontoados de erros, mitos e supersti¢cdes que inibiram a acumulagao
mais rapida dos elementos constituintes do moderno texto cientifico. (KUHN, 2011,

p. 20).

As tarefas listadas pelo autor sdo complexas e direcionam-nos a diferentes
entendimentos sobre o que é a Ciéncia. Kuhn considera, portanto, que nao € por meio de
acumulagdes de descobertas ou de invengdes, exclusivas de um unico individuo, que a
Ciéncia se desenvolve.

Ao contrario do que é muitas vezes incutido nos estudantes por meio de livros
didaticos, o conhecimento na Ciéncia ndo se da por acumulacao gradual, mas, sim, por meio
da relacdo complexa entre teorias, dados e paradigmas (KUHN, 2011). Para Kuhn (2011, p.
23), ““a observacao e a experiéncia podem e devem restringir drasticamente a extensdo das
crencas admissiveis, porque de outro modo nao haveria Ciéncia. Mas nao podem, por si s0,
determinar um conjunto especifico de semelhantes crencas”.

Dessa forma, a partir de um paradigma, é possivel definir o que é ou ndo possivel de
ser realizado. Um exemplo disso é a concepcao ptolomaica do universo, que afirmava, no
séc. 1 d. C., que a Terra ocupava o centro do Sistema Solar. Essa concepc¢do estava baseada
na observacdo empirica e em “dados geométricos, produto dos sdlidos de Platao”
(BARTELMEBS, 2012, p. 353). Essas eram as balizas metodoldgicas e tedricas disponiveis na
altura em que Ptolomeu viveu. Quando surgia alguma ‘“anomalia”, a exemplo do
movimento do planeta Marte, que aparecia retrégrado em dado momento de sua
translacdo, o que ia contra os pressupostos do movimento circular perfeito, no qual estava
baseada a concepcdo de Ptolomeu, eram, entdo, propostas algumas adequagbes as
explicacdes vigentes para se voltar a ideia de “normalidade”.

Kuhn (2011) estabelece a sua concepcao de Ciéncia a partir de trés aspectos: o do
papel da Histdéria na formacdo da concepcdo de Ciéncia, o do trabalho cientifico e o da

incomensurabilidade entre paradigmas sucessivos. O autor faz uma critica a ideia de Ciéncia
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defendida por muitos cientistas, que consideram a disciplina como algo progressivo e

cumulativo, mera reunido de fatos, teorias e métodos.

Se a Ciéncia é a reunido de fatos, teorias e métodos reunidos nos textos atuais,
entdo os cientistas sdo homens que, com ou sem sucesso, empenharam-se em
contribuir com um ou outro elemento para essa constelagdo especifica. O
desenvolvimento torna-se o processo gradativo através do qual estes itens foram
adicionados, isoladamente ou em combinacao, ao estoque sempre crescente que
constitui o conhecimento e a técnica cientificos. E a Histdéria da Ciéncia torna-se a
disciplina que registra tanto esses aumentos sucessivos como os obstaculos que
inibiram sua acumulacdo. Preocupado com o desenvolvimento cientifico, o
historiador parece entdo ter duas tarefas principais. De um lado deve determinar
quando e por quem cada fato, teoria ou lei cientifica contemporanea foi descoberta
ou inventada. De outro lado, deve descrever e explicar os amontoados de erros,
mitos e supersticdes que inibiram a acumula¢do mais rapida dos elementos
constituintes do moderno texto cientifico. (KUHN, 2011, p. 20).

Para o autor, certas concep¢des bloqueiam o avan¢o da Ciéncia. Ndo se trata apenas
de colecionar perfis de cientistas diversos, mas, sim, de considerar que o conceito de Ciéncia
passa pela andlise do trabalho cientifico propriamente dito, levando em consideracdo o
periodo histdrico e o comportamento da comunidade cientifica na época considerada.

Kuhn (2011) defende a ideia de que o paradigma é a unido de conhecimentos e
praticas que asseguram as realizacdes cientificas globalmente aceitas por uma determinada
comunidade, considerando que os dados e as teorias sao determinantes para a composi¢ao
de um paradigma. O trabalho cientifico é, assim, a base para uma concepcao de Ciéncia
historicamente orientada. Esse trabalho segue algumas etapas, que sdo antecedidas pela
adocao de um paradigma, na seguinte sequéncia: Ciéncia normal, anomalias, Ciéncia
extraordindria e revolucdo cientifica/novo paradigma (KUHN, 2011).

Para melhor entendermos a proposta de Kuhn, podemos considerar que diversos
estudos na drea da Educacao tém sido realizados com um unico objetivo: contribuir para a
melhoria da qualidade do ensino. Esse foco no ensino constituiria, entdo, o paradigma hoje
vigente no contexto dos estudos na drea da Educacdao. Contudo, é preciso considerar a
existéncia de uma crise nos paradigmas. De fato, existem perguntas e dados que ndo
podem ser respondidos ou compreendidos por um mesmo paradigma, o que impulsiona
mudancas conceituais e procedimentais.

Conforme afirma Bartelmebs (2012, p. 353) “no campo da Educacdo, percebemos que
existem rupturas e aliangas com outras dreas que movem novos entendimentos”. Tais crises

tém causado “mudancas conceituais e procedimentais dentro de um campo do saber”. Elas
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surgem no contexto da “chamada Ciéncia normal, por meio de anomalias que ndo se
conformam com as formas tradicionais de conceber o processo e o produto cientifico”.

Em um dado momento, a Ciéncia normal é aquela instituida e considerada previsivel,
na qual se estabelece um paradigma sem crise, algo comparavel a um quebra-cabecas, no
qual as pecas estao dadas, as regras sao conhecidas e o resultado final j& se sabe, restando
ao investigador apenas levar adiante a investigacdo especifica pertinente a sua area de
conhecimento. (KUHN, 2011). Contudo, quando aos poucos vai deixando de haver consenso
na resolucao desse quebra-cabecas, que € a propria realidade, surgem divergéncias e nao ha
progresso cientifico. Simultaneamente, inicia-se uma crise na comunidade cientifica, que
passa a considerar como ndo mais confidvel o paradigma existente. Da-se, entao, a transi¢ao
da Ciéncia extraordindria para a revolucdo cientifica e, em consequéncia disso, verifica-se a
ruptura do paradigma vigente, que acaba sendo substituido por outro.

Para Kuhn (2011, p. 148), a troca de paradigmas proporciona uma nova visdo de
mundo para os cientistas, pois “a falta de compatibilidade légica entre paradigmas
sucessivos também denota visdes de mundo diferentes, uma vez que o novo paradigma

altera as entidades, que pertencem ao mundo do cientista”. O autor ainda afirma:

[sic] Consequentemente, em periodos de revolucdo, quando a tradicdo cientifica
normal muda, a percepgao que o cientista tem de seu ambiente deve ser reeducada
- deve aprender a ver de uma nova forma (Gestalt) em algumas situa¢des com as
quais ja esta familiarizado. Depois de fazé-lo, 0o mundo de suas pesquisas parecera,
aqui e ali, incomensurdavel com o que habitava anteriormente. Esta é outra razao
pela qual escolas guiadas por paradigmas diferentes estdo sempre em ligeiro
desacordo. (KUHN, 2011, p. 148).

A incomensurabilidade entre paradigmas sucessivos, defendida por Kuhn (2011, p.
116), desemboca na ideia de que a Ciéncia ndo é um processo cumulativo; ela “é antes uma
reconstrucao da drea de estudos a partir de novos principios, reconstrucao que altera
algumas das generaliza¢bes tedricas mais elementares do paradigma, bem como muitos de
seus métodos e aplicagdes”. Desse modo, “a Ciéncia progride em dire¢ao a verdade sobre a
natureza”. Esse progresso da Ciéncia, defendido por Kuhn, origina-se mais por meio da
propria percepcdo e da atividade exercida pelos cientistas, ao reformularem a Histdria da
Ciéncia, do que por meio do préprio trabalho cientifico.

Thomas Kuhn produziu um pensamento que antecedeu o movimento CTS. Em seus

escritos, faz uma sintese do pensamento cientifico e tecnoldgico, conforme afirmam Aradjo
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e Silva (2012). Segundo esses autores (2012, p. 1001), “a principal contribuicdo de Kuhn para
a emergéncia do movimento CTS esta em sua perspectiva de Histdria e historiografia do
desenvolvimento cientifico”. A partir de uma abordagem histdrica, o fildsofo se propés a
estabelecer uma nova concepc¢do de Ciéncia, o que acabou por influenciar decisivamente o
enfoque CTS.

De acordo com Auler e Bazzo (2001), Santos (2010), Bazzo (2015) e Chassot (2016), o
movimento CTS pode contribuir de maneira significativa para o processo de formacado
humana e <cidad3, <considerando os  “indicativos de que, além de
conhecimentos/informacdes necessarios para uma participacdo mais qualificada da
sociedade, necessitamos, também, iniciar a constru¢do de uma cultura de participacao”
(2001, p. 12.). Segundo Auler (2002), Santos e Schntzler (2010), o enfoque das inter-relacdes
CTS contribui para promover um ensino contextualizado, mediante a observacao de certas
etapas — mesmo que ndo haja consenso, entre os varios autores, de como se deve inseri-las
no ensino ou mesmo de como seleciona-las.

No Brasil, estudos com a abordagem CTS no campo académico tornaram-se mais
evidentes e importantes a partir de 1980, assim como se deu em outras nac¢des latino-
americanas. Nessa época, o0s profissionais da Educacdo comecaram a observar a
“necessidade de uma Educacdo pelo viés politico, direcionada para acdo (democratizacdo
de processos de tomada de decisdo), buscando-se explorar a interdisciplinaridade em uma
Educacdo cientifica estruturada”. (GONCALVES, 2014, p. 39).

Considerando a maneira de como o conhecimento cientifico deve ser abordado em
sala de aula, Santos e Schnetzler (2010) afirmam que a Ciéncia deve ser ensinada de maneira
a mostrar que todas as teorias cientificas dever ser consideradas relativas e de carater
provisdrio. Do contrario, se isso nao for feito, o estudante podera encarar o conhecimento
cientifico como verdade absoluta e definitiva, numa distorcao do que é a real natureza desse
campo do saber. Sem essa abordagem que os ensine a relativizar, os estudantes
apresentarao dificuldade de aceitar a possibilidade de que ha duas ou mais alternativas para
resolver um determinado problema.

Bazzo (2016) chama atencdo para a concepcdo deformada de Ciéncia presente em
sala de aula que aponta para um curriculo centrado no contetdo especifico de Ciéncias, que
leva em consideragao uma ciéncia universal, onde seus valores estdo pautados em si mesma

e ndo por meio de suas aplicacdes sociais. Por outro lado, reforca que o ensino deve
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promover a construcao de conhecimento mais amplo da ciéncia e de suas implicacbes
sociais e proporcione a formacao do individuo ativo na sociedade, capaz de buscar solu¢des
de problemas nos aspectos sociais, tecnoldgicos, econdmicos e politicos baseia-se no
enfoque Ciéncia, Tecnologia e sociedade (CTS), que permite contribuir de maneira

significativa para essa proposta reflexiva.
3. Metodologia

A pesquisa foi conduzida com professores de escolas publicas do municipio de
Jaciara, Mato Grosso. Foi realizado um levantamento preliminar, de qual participaram seis
professores que lecionam a disciplina de Ciéncias no Ensino Fundamental (do 6.° ao 9.° ano).

De modo a preservar o anonimato dos pesquisados, a cada professor foi atribuido
um numero, gerando as denominagbes “Prof. 1”7, “Prof. 2” etc. No Quadro 1, sdo
apresentadas algumas informacgdes sobre os participantes, tais como formagao e tempo de
atuagao profissional.

Quadro 1: Informacgdes sobre a formacdo e a atuacdo profissional dos professores participantes.

Participantes Formacao inicial (licenciatura) | Tempo de magistério (anos)
Prof. 1 Ciéncias Bioldgicas/Pedagogia 20
Prof. 2 Ciéncias Bioldgicas 5
Prof. 3 Pedagogia 9
Prof. 4 Ciéncias da Natureza 3
Prof. 5 Ciéncias da Natureza 4
Prof. 6 Ciéncias Bioldgicas 15

Fonte: Dados da pesquisa (2018).

O presente estudo se enquadra como uma pesquisa de campo, de carater qualitativo
e de cunho descritivo. Pesquisa de campo é aquela aplicada com intuito de obter
informacdes e/ou um entendimento sobre um determinado problema, para o qual se busca
uma resposta, ou sobre uma hipdtese, buscando comprova-la. Pode-se ainda tentar
encontrar novos fendémenos ou relacdes, partindo da observacdo que ocorre
espontaneamente na coleta de dados. (LAKATOS; MARCONI, 2003).

Considerando a forma de abordagem do problema, a pesquisa é qualitativa. Segundo

Guerra (2014, p. 11), na pesquisa qualitativa, “o cientista objetiva aprofundar-se na
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compreensao dos fendmenos que estuda - a¢des dos individuos, grupos ou organizagdes,
em seu ambiente ou contexto social”. Para isso, Liidke e André (1986) destacam que é
preciso um contato direto com o campo estudado.

Quanto ao objetivo, a pesquisa é exploratdria, considerando o que afirma Gil (2010, p.
27) sobre esse tipo de pesquisa, podemos afirmar que este estudo também tem “como
principal finalidade desenvolver, esclarecer e modificar conceitos e ideias, tendo em vista a
formulacdo de problemas mais precisos ou hipdteses pesquisdveis para estudos
posteriores”.

Com relagao ao método de abordagem utilizou-se o Hipotético-Dedutivo, que parte
de um problema e é oferecido uma espécie de solucao provisdria para uma teoria.
Considerando que nas Ciéncias ndao ha verdade absoluta e imutdvel, este método vem de
encontro com a pesquisa, uma vez que se as experiéncias confirmarem, as hipdteses
estardo corroboradas provisoriamente, ja que podera ser superada em outro estudo por
meio de outras técnicas e tecnologias. Em relacdo ao método de procedimento aplicou-se o
tipoldgico, que busca investigar e criar modelos ideais para os fendmenos sdcias complexos
tendo como “carateristica principal do tipo ideal é ndo existir na realidade, mas servir de
modelo para a andlise e compreensao de casos concretos, realmente existentes” (LAKATOS;
MARCONI, 2003, p. 109).

No que diz respeito a andlise dos dados, optou-se por utilizar a Analise Textual
Discursiva, que tem por caracteristica descrever e interpretar os dados obtidos pelo
pesquisador na perspectiva de elucidar a compreensao de um fenémeno investigado. Por
meio de uma concep¢ao hermenéutica a interpretacdo busca a reconstrugao de significados
com énfase na perspectiva dos sujeitos envolvidos na pesquisa. Nao é adotado unicamente
uma teoria do inicio ao fim, pois, vislumbra, na maioria das vezes, produzir teorias no
processo da investigacao (SANTOS et al., 2017).

113

Por apresentar um processo auto-organizado de anadlise de dados qualitativos, “a
Analise Textual Discursiva cria espacos para a compreensao de fendbmenos educacionais sob
investigacdo e, mais que isso, para a emergéncia de novos conhecimentos a luz do que se
estuda” (SANTOS et al., 2017).

Utilizou como instrumentos para a produ¢ao de dados uma versao abreviada e
adaptada do questionario VOSTS, foram utilizadas 5 (cinco) questdes do questionario, a

partir de algumas adaptacdes ao modelo proposto por Miranda (2008). O questionario
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“Views on Science-Tecnology-Society” (VOSTS), trata-se de um instrumento desenvolvido no
Canada por um grupo de pesquisadores da Universidade de Saskatcheuan coordenados por
Aikenhead, Ryan e Fleming, originalmente pensado pelos pesquisadores para ser
respondido por estudantes. Este questiondrio permite fazer um inventario sobre visGes
relacionadas a Ciéncia, a Tecnologia e a Sociedade, vigentes no ambiente escolar. O VOSTS é
resultado de pesquisas empiricas desenvolvidas com uma ampla comunidade de estudantes
(AIKENHEAD; RYAN, 1992).

As questdes desse instrumento permitem “radiografar” as ideias dos pesquisados,
sem obter para isso um escore numérico. Ao todo, sdao 114 questdes de multipla escolha, que
abordam uma gama vasta de tdpicos CTS, com oito dimensbes de andlise, sendo elas;
Ciéncia e Tecnologia, Influéncia da sociedade na Ciéncia e Tecnologia, Influéncia da Ciéncia e
Tecnologia na sociedade, Influéncia da Ciéncia escolar na sociedade, Caracteristicas dos
cientistas, Construcao social do conhecimento cientifico, Construcao social da Tecnologia e
Natureza do conhecimento cientifico (CUNHA; SILVA, 2009).

Ndo foi utilizado o questiondrio VOSTS completo (114 questbes), pois isso
demandaria um tempo maior e tornaria o estudo uma tarefa demasiado exaustiva, o que
poderia impactar negativamente a exequibilidade e os resultados finais da pesquisa. Dessa
forma, procurou-se selecionar as questdes mais significativas, que permitissem obter
informacdes relevantes em relacdo as concepcdes dos professores de Ciéncias sobre aos
assuntos ligados a natureza da Ciéncia, da Tecnologia e da sociedade e das intera¢des CTS.

O questionario foi respondido sem a presenca dos pesquisadores, possibilitando
maior liberdade aos pesquisados. Passada uma semana, retornou-se a campo para a coleta
das respostas.

As frases ou alternativas escolhidas pelos professores fazem parte das 5 (cinco)
questdes do questiondrio VOSTS e foram analisadas e interpretadas por meio da seguinte

”

categorizagdo: “realista”, “plausive

l”

e “simplista” (R, P e S). A categoria “realista” é a mais
apropriada; quando ela acontece, significa que o professor demonstrou conhecimento
sobre a natureza da Ciéncia e da Tecnologia e das interacdes CTS. Na categoria “plausivel”,
o participante apresenta uma visao parcialmente valida, que nao é, contudo, totalmente
realista. A categoria “simplista” indica que a resposta foi totalmente contrdria ao proposto

pela concepcao realista (MIRANDA, 2008).
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4. Resultados e discussao

A partir da versao adaptada e reduzida do questiondrio VOSTS, sao apresentados a
seguir os resultados obtidos, considerando as respostas de seis professores de Ciéncias que
lecionam no Ensino Fundamental do 6° ao 9° ano.

As dimensdes das questdes do questionario sdo apresentadas levando em conta a
Definicao de Ciéncia e Tecnologia; a Influéncia da Sociedade na Ciéncia e na Tecnologia; a
Influéncia da Ciéncia e da Tecnologia na Sociedade; as Caracteristicas dos cientistas; a
Construcdo Social do Conhecimento Cientifico; a Constru¢do Social da Tecnologia e a
Natureza do Conhecimento Cientifico.

Quanto a definicao de ciéncia, os professores 1 e 6, definem a Ciéncia a partir de uma
visao plausivel, considerando-a como um corpo de conhecimentos, tais como as leis e
teorias, que explicam o mundo. Os professores 2 e 3, concordam que a ciéncia é a
explicacdo do desconhecido. J4 os Professores 4 e 5, numa concepc¢ao simplista, afirmam
ser o estudo de dreas como a Biologia, a Quimica e a Fisica, concep¢ao de uma Ciéncia
cumulativa e progressiva.

Essa é uma concepc¢do que vé a Ciéncia como cumulativa e progressiva, perspectiva
em tudo contrdria a defendida por Kuhn (2011). Para o autor, uma analise histérica e mais
aprofundada da Ciéncia exp0e as falhas da concepc¢ao cumulativa. Se a Ciéncia fosse apenas
uma reunido de fatos ou o estudo de um conjunto de disciplinas, ndo haveria muito a se
dizer sobre o trabalho cientifico. Segundo Kuhn (2011, p. 20), “talvez a Ciéncia ndo se
desenvolva pela acumulacdo de descobertas e invenc¢des individuais”; por isso, o autor
concebe um novo conceito que passa pela andlise do trabalho cientifico no decorrer da
Histdria e do comportamento dos cientistas.

Recorrendo a uma concepcao realista, os professores 1, 3, 4 e 5, afirmam que a
Tecnologia, ¢ um conjunto de ideias e técnicas para a concepc¢ao de produtos, para a
organiza¢ao do trabalho das pessoas, para o progresso da sociedade. J3 os professores 2 e
6, consideram que seja apenas parecida com a ciéncia, mostrando assim uma visao simplista.
Tal concepcao assinalada por esses dois ultimos professores se assemelha ao positivismo
légico, que considera a Tecnologia como uma aplicacdo da Ciéncia: esta seria um mero

exercicio tedrico, cuja aplicacao pratica resultaria naquela.
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A visdo positivista acredita que o conhecimento cientifico € um processo cumulativo
e progressivo, no qual as teorias hoje aceitas vao sendo substituidas por outras mais
evoluidas (BAZZO et al., 2003, p. 40).

De acordo com Santos (2010, p. 64), a Tecnologia “consiste em um conjunto de
atividades humanas, associadas a sistemas de simbolos, instrumentos e maquinas, visando a
construcao de obras e a fabricagdo de produtos por meio de conhecimento sistematizado”.
Segundo esse autor, entender a Tecnologia é considerar seus aspectos técnicos,
organizacionais e culturais, bem como a sua dependéncia em relacdo aos sistemas sdcio-
politicos, aos valores e as ideologias da cultura em que estd inserida. Essa concepc¢ao
distancia-se, portanto, da positivista, que vé a Tecnologia apenas como produto e
ferramenta.

Indagados sobre a interdependéncia da Ciéncia e da Tecnologia, o Prof. 1,
compreende que a tecnologia avanca confiando igualmente nas descobertas cientificas e
em seu préprio corpo de conhecimento. Os professores 2 e 6, acreditam que os cientistas e
tecndlogos dependem do mesmo corpo de conhecimento, porque a Ciéncia e a Tecnologia
sao muito semelhantes. A partir de uma concepcao simplista os professores 3 e 5,
consideram que a tecnologia avanca principalmente por si prdpria, nd3o precisa,
necessariamente, das descobertas cientificas. O Prof. 4, assinalou que as descobertas
cientificas sempre sdo utilizadas para o desenvolvimento dos tecndlogos ou para outros
usos cientificos.

De acordo com Santos (1999), a relacdo entre a Ciéncia e a Tecnologia pode ser
entendida como ‘“simbidtica”, ou seja, hda uma inter-relacdo intima entre ambas, de tal
forma que os esforcos de uma sdo indispensdveis para a outra. Sendo assim, muitos
conhecimentos técnicos sdao formados a partir de uma teoria cientifica, com uso de
instrumentos técnicos, e vice-versa. Contudo, nem sempre o que a Ciéncia teoriza é
suficiente para provocar inovacdes técnicas. Dessa forma, é importante compreender
mesmo que haja uma inter-relacao entre CT, elas ndo possuem a mesma natureza.

Com relagdo a dimensao influéncia da Sociedade na Ciéncia e na Tecnologia, levando
em consideracao a influéncia das visbes religiosas ou éticas na pesquisa cientifica, dois
professores apresentam uma concepc¢ao plausivel, onde o Prof. 1, concorda que ha

interferéncia, pois todos sao diferentes no modo de reagir culturalmente, e os professores
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2, 5 e 6, consideram que 0s grupos mais poderosos, que detém convic¢des culturais,
politicas ou religiosas apoiardo ou ndo determinada pesquisa. Contudo, dois professores
demonstram uma concepcao simplista, visto que o Prof. 3, afirma que ndo ha intervencao,
pois, os cientistas ou determinados grupos pesquisardo assuntos que sdao importantes para
eles e para a Ciéncia, desconsiderando visdes culturais ou éticas, ja o Prof. 4, acredita que os
cientistas ndo fazem pesquisas que vao contra a sua educagao ou convic¢oes.

Bazzo (2015), afirma que, para diminuir a distancia CT, é preciso que elementos
externos, como os valores da sociedade e da ética, fagcam parte do processo de producao de
conhecimento cientifico e da aplica¢ao tecnoldgica.

Ao serem questionados sobre a subdimensao, instituicbes educativas, a partir de
uma concepcao realista, os professores 2, 5 e 6 consideram que deveria ser exigido dos
alunos que estudem mais Ciéncia, nao para se tornarem cientistas, engenheiros ou técnicos,
mas para que pudessem compreender como a Ciéncia e a Tecnologia afetam suas vidas. Ja
os professores 1 e 2, baseados numa concepcdo plausivel, consideram a importancia de
formar bons cientistas e tecndlogos, considerando que a Ciéncia afeta quase todos os
aspectos da Sociedade, e que assim como no passado, nosso futuro depende de bons
profissionais. O Prof. 3, também acredita que seja necessdrio formar bons cientistas e
tecndlogos, para que o0 nosso pais mantenha o ritmo de crescimento como em outros
paises.

De acordo com Bazzo (2015), ndo se pode negar as contribuicdes legadas pela Ciéncia
e pela Tecnologia nos ultimos anos. Por outro lado, é evidente que elas ndao onipotentes e
nao se deve confiar intensamente nelas de forma acritica, pois elas, como quaisquer outras
atividades humanas, suscitam problemas sociais, éticos e politicos. Para o autor, o estudo
das dimensdes sociais da Ciéncia e da Tecnologia € algo necessdrio e urgente. E preciso
“rastrear formas de estabelecer possibilidades de proporcionar materiais e meios para que a
Ciéncia e a Tecnologia ndo sejam abordadas simplesmente como dignas do aprendizado
puramente mecanicista” (BAZZO, 2015, p. 160); elas devem ser difundidas e estudadas pelas
pessoas que as utilizardo, conscientes de quais sao seus efeitos e repercussodes.

Questionados sobre a responsabilidade social dos cientistas e dos tecndlogos,
quanto as suas preocupacdes em relacdo aos efeitos (Uteis e prejudiciais) que podem
resultar de suas descobertas, o Prof. 5 apresenta uma visao realista os afirmar que os

cientistas estdo preocupados, mas eles ndo podem saber todos os efeitos de longo prazo de
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suas descobertas, os Professores 3 e 4, apresentam uma concep¢ao plausivel ao afirmarem
que os cientistas podem se preocupar, mas que isso ndao os impedem de continuarem suas
pesquisas, levando em conta sua prdpria fama, fortuna ou pelo gosto de realizar
descobertas. Os Professores 1, 2 e 6 defendem uma concep¢ao simplista ao considerar que a
preocupacao em compreender os efeitos de suas descobertas é algo 10 inerente aos
cientistas, pois o objetivo da Ciéncia € tornar o mundo um lugar melhor para vivermos.

Para Bazzo (2015), é preciso ter mente que a Ciéncia, como qualquer atividade
humana, ndo é boa e neutra o tempo todo; hd efeitos perniciosos da sua ma
instrumentalizacdo. Desse modo, “a questdo ética, a neutralidade, a utilizagao, a
vulnerabilidade da Ciéncia e da Tecnologia em relacdo as questbes politicas infames
comecam a colocar em xeque o velho chavao do desenvolvimento humano” (p. 131),
relacionado continuamente ao pensamento de progresso cientifico.

Com relacao a criacdo de problemas sociais, em especifico entre os efeitos positivos
e negativos da ciéncia e da tecnologia, os pesquisados apresentam uma concepgao
plausivel, na qual os professores 1 e 6, afirmam que todo desenvolvimento gera ao menos
um resultado negativo, e isso possibilita progredir de modo a desfrutar dos beneficios. Os
Professores 2, 3, 4 e 5, acreditam que os cientistas ndo sao capazes de prever os efeitos de
novos desenvolvimentos em longo prazo, apesar dos cuidadosos planejamentos e testes
que realizam.

Sobre a dimensao, resolucao de problemas sociais e praticos, o Prof. 1, apresenta
uma concepc¢ao realista ao considerar que a ciéncia e a tecnologia podem resolver alguns
problemas sociais, mas ndo todos. Outros trés professores exprimem uma concepgao
plausivel, onde os professores 2 e 6, entendem que a contribuicao da ciéncia e da tecnologia
estd aliada com sua utilizacdo correta. Os professores 3, 4 e 5, compreendem que certos
problemas podem ser resolvidos por meio de novas ideias, e invencbes que sdo
desenvolvidas a partir da ciéncia e da tecnologia.

Chassot (2016, p. 99) ndo desconsidera o lado bom da Ciéncia e da Tecnologia, mas
menciona a existéncia de aspectos macabros das a¢des de ambas, como, por exemplo, a
“dependéncia de matrizes genéticas, recordando que importamos todas as avds das
galinhas que consumimos, pois algumas poucas empresas transnacionais detém o

patriménio” do setor avidrio. O autor menciona também o monopdlio das sementes e a
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perda de sementes caipiras, que foram substituidas pelo milho hibrido. Um outro exemplo
de efeito pernicioso da Tecnologia é o da propagacao de virus de computador, que causam
inUmeros prejuizos em todo o mundo. Chassot lembra que as mesmas multinacionais que
vendem os antivirus sao aquelas que os criam. Desse modo, o autor chama a atencao para a
importancia de um ensino que promova nos estudantes uma imagem realista da Ciéncia,
mostrando que ela ndo se situa em uma zona de neutralidade e racionalidade e que traz,
sim, problemas globais que atingem diretamente a vida em sociedade.

Com relagdo a subdimensdo, contribuicdo para o bem-estar econdmico, foi
questionado se mais tecnologia significa melhor nivel de vida. Os Professores 1, 3, 4 e 5
demonstram uma concepcao plausivel ao afirmarem que mais tecnologia pode até gerar
uma vida mais simples, saudavel e eficiente, mas que também promove, poluicao,
desemprego e outros problemas. Os professores 2 e 6 apresentam uma concep¢ao simplista
ao considerar que a tecnologia é sempre responsavel pela melhoria do nivel de vida das
populacdes.

Considerando a subdimensdo contribuicao para o pensamento social, foi feita uma
afirmacao de que a Ciéncia e a Tecnologia influenciam nosso pensamento didrio, porque nos
dao palavras e ideias novas. O Prof. 4, concorda que ambos os conhecimentos influenciam
nossos pensamentos, pois mudaram o nosso modo de vida, demonstrando assim, uma visao
realista. Os professores 1 e 2, concordam que quanto mais conhecimento, mais enriquecido
se torna seu vocabulario e com mais informacgdes é possivel aplicar nos problemas didrios; ja
o professor 3, considera que a maior influéncia é em relacdo ao uso de produtos da Ciéncia e
da Tecnologia. Os professores 5 e 6 concordam que a Ciéncia e a Tecnologia influenciam
nosso pensamento didrio, mas a maior influéncia é em relacdo as novas ideias, invencoes e
técnicas que ampliam nosso pensamento. Desta forma, os cinco professores apresentam
uma concepc¢ao plausivel.

Bazzo (2016) afirma que, ao longo da Histdria, é possivel observar que a Tecnologia
nao foi alvo das criticas e dos questionamentos que hoje enfrenta. Entretanto, com o passar
dos anos, submeté-la ao crivo de uma visao mais critica seria inevitdvel, “até porque jamais
podemos esperar maturidade de uma questdao tdao dinamica sem que ela passe por
momentos de crises”, de reflexdes, incertezas, andlises e aprovacoes (p. 45-46).

N3o se pode negar a importancia que os conhecimentos cientificos e tecnoldgicos

tém; eles possibilitam aumentar o poder humano e explicar e controlar a natureza. Por
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outro lado, apesar disso, € preciso ndo esquecer que grande parte da popula¢gao mundial
“ainda passa por problemas e necessidades injustificaveis, quando se considera as
possibilidades técnicas disponiveis para sand-las” (BAZZO, 2016, p. 47). Refletir acerca da
relacdo entre o desenvolvimento tecnoldgico e o humano ainda é complexo, mas

indispensavel.
5. Consideragdes finais

A pesquisa foi conduzida por meio de um questionario, respondido pelos professores
participantes, por meio do qual foi possivel identificar as concep¢bes que eles assumiam em
relacdo a aspectos da Ciéncia e da Tecnologia, tornando-se possivel identificar que o uso
desse instrumento permitiu averiguar as concepc¢des sobre as interacbes CTS dos
professores com éxito, considerando que o pensamento deles é direcionado para esse
tema.

Os resultados da pesquisa demonstram que os professores possuem algumas
concep¢bes incompativeis sobre as intera¢bes CTS, dentre elas pode-se destacar, o
entendimento da Tecnologia como a aplicacido da Ciéncia, da Ciéncia como um
agrupamento de informacgOes, observacbes e experimentacfes, da Ciéncia como uma
técnica de resolug¢ao dos problemas da sociedade, dentre outras.

Desse modo, considerando os resultados da pesquisa, indicamos algumas atitudes
que podem contribuir para uma melhoria do trabalho docente, promovendo uma reflexao
sobre o papel social da escola e sobre o resultado da pratica do professor, uma vez que suas
concep¢des podem estar diretamente relacionadas com sua pratica pedagdgica, de maneira
que o ensino possa auxiliar na formacdao de individuos envolvidos com a ética, com um
mundo mais justo e, principalmente, mais humano. A seguir, foram realizadas algumas
acoes:

Proporcionar aos professores uma reflexao sobre suas praticas pedagdgicas, com
intuito de apontar suas potencialidades e necessidades, melhorando, assim, sua atuacao
docente, a partir de uma palestra ministrada pela pesquisadora a Licenciandos em Ciéncias,
professores e comunidade em geral, em evento realizado na cidade de Jaciara.

Apontar as Instituices de Ensino Superior como responsdveis pela inser¢ao de
questdes relacionadas a Ciéncia, a Tecnologia e a Sociedade nos curriculos de formacao

inicial e continuada dos cursos que oferecem, de maneira que o docente tenha condi¢bes de
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se apropriar de uma percep¢ao mais critica do ensino de Ciéncias, por meio de submissdes
dos resultados da pesquisa em eventos, congressos e semindrios na drea de Educagao
(pOsteres e comunicacdo oral), acdo esta de grande relevancia considerando a atual cendrio
politico.

Estimular e oferecer condicbes aos professores para buscarem uma formacgdo
continuada que discuta sobre as inter-relacdes CTS, possibilitando, assim, a compreensao da
importancia de relacionarem em sala de aula conceitos cientificos a questdes de relevancia

social.
Referéncias

AULER, D. Interacbes entre ciéncia-tecnologia-sociedade no contexto da formacdo de
professores de ciéncias. Tese (Doutorado em Educacdo). Universidade Federal de Santa
Catarina, Floriandpolis. 2002.

BARTELMEBS, R. C. O ensino de astronomia nos anos iniciais: Reflex6es produzidas em
uma comunidade de pratica. Dissertacdo (Mestrado em Educacdo em Ciéncias).
Universidade Federal do Rio Grande. 2012.

BAZZO, A. W. Ciéncia, Tecnologia e Sociedade e o contexto da Educacao tecnolégica. [S.I.]:
UFSC, 2015.

. De Técnico e de Humano: questdes contemporaneas. [S.l.]: UFSC, 2016.

. LINSINGEN, I. V.; PEREIRA, L. T. V. Introducao aos estudos CTS (Ciéncia, Tecnologia
e Sociedade). [S.I.]: Madri: Organizacdo dos Estados Ibero-americanos, 2003.

CHASSOT, A. Alfabetizacdo Cientifica: questoes e desafios para a Educacao. ljui: Unijui, 2016.

COMIOTTO, T.; TARNOWSKI, K. S.; LAIA, L. R.; MILLNITZ, R. A.; HARDT, T.; DIAS, L. S. A.
Concepgdes sobre praticas pedagdgicas e ensino/aprendizagem sob a perspectiva de
ciéncia, tecnologia e sociedade (CTS). REAe - Revista de Estudos Aplicados em Educacdo, v.

4,Nn.7,p-53-63, 2019.

FERNANDES, J. P.; GOUVEA, G. A perspectiva CTS e a formacdo docente na visdo de
professores da educacdo basica brasileira. Revista CTS, v. 14, n 41, p. 41-69, 2019.

GIL, A. C. Métodos e técnicas de pesquisa social. 7. ed. Atlas, 2010.

GUERRA, E. L. de A. Manual Pesquisa Qualitativa. Manual de orientacdo. Belo Horizonte,
2014.

HANSEN, T. R.; MARSANGO, D.; SANTOS, R. A. Praticas educativas CTS e Educacao
Ambiental na problematiza¢ao dos valores presentes no direcionamento dado ao



Revista Cocar V.14. N.30 Set./Dez./2020 p. 1-19 https://periodicos.uepa.br/index.php/cocar

desenvolvimento cientifico-tecnoldgico. Revista Eletrénica do Mestrado em Educagdo
Ambiental, Edicao Especial EDEA, n. 2, p. 118-129, 2019.

KUHN, T. S. A estrutura das revolugdes cientificas. S3o Paulo: Perspectiva, v. 36, 2011.
LAKATOS, E. M. Fundamentos de metodologia cientifica. 5. ed. [S.l.]: Atlas, 2003.

LUDKE, M.; ANDRE, M. E. Pesquisa em educac3o: abordagens qualitativas. Sdo Paulo: EPU,
1986.

MIRANDA, E. M. Estudo das concep¢bes de professores da area de Ciéncias naturais sobre
as interacoes entre Ciéncia, Tecnologia e sociedade. Dissertacdo (Mestrado em Educagdo).
Universidade Federal de Sao Carlos, 2008.

SANTOS, M. E. V. M. Desafios pedagdgicos para o século XXI. Suas raizes em fontes de
mudanca de natureza cientifica, tecnolégica e social. [S.l.]: Lisboa: Livros Horizonte, 1999.

SANTOS, W. L. P.; SCHNETZLER, R. P. Educacao em Quimica: Compromisso com a cidadania.
ljui: Unijui, 2010.

Sobre os autores
Mirian Silva dos Anjos

Licenciada em Ciéncias da Natureza pelo Instituto Federal de Mato Grosso, Campus Sao
Vicente, Centro de Referéncia de Jaciara - IFMT/SVC/CRJac (2014), Especialista em Educacdo
Ambiental pelo Centro Universitario de Bardo de Maua (2016), Mestre em Ensino pelo
Instituto Federal de Mato Grosso, Campus Cuiaba Octayde Jorge da Silva - IFMT/CBA (2018).
Atualmente é professora da Faculdade de Ciéncias Sociais Aplicadas do Vale do Sao
Lourenco — EDUVALE. Email: miryan _anjos@hotmail.com Orcid: https://orcid.org/oooo-
0003-2994-2600.

Leandro Carbo

Graduado em Quimica pela Universidade Federal de Mato Grosso — UFMT (2001), Mestre em
Satde e Ambiente/Quimica Ambiental - UFMT (2003), Doutor em Quimica pela Universidade
Estadual Paulista — Araraquara — UNESP (2009). Atualmente é professor de Quimica do
Instituto Federal de Mato Grosso, atuando no Campus S3ao Vicente em cursos de ensino
médio, licenciaturas e especializacao e também no Campus Cuiaba Octayde Jorge da Silva
no Programa de Pds-graduacao em Ensino (académico). Email:
leandro.carbo@svc.ifmt.edu.br Orcid: https://orcid.org/0000-0001-5514-7040.

Recebido em: 21/04/2020

Aceito para publicacdo em: 13/05/2020


mailto:miryan_anjos@hotmail.com
https://orcid.org/0000-0003-2994-2600
https://orcid.org/0000-0003-2994-2600
mailto:leandro.carbo@svc.ifmt.edu.br
https://orcid.org/0000-0001-5514-7040

