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Resumo: Considerando-se as implicagdes sociais da ciéncia e da
tecnologia e as demandas culturais, cientificas e sociais diariamente
evidenciadas em sala de aula, os curriculos que formam profissionais das
diversas areas, em especial dos cursos de formacdo de professores,
merecem especial atencdo, incluindo uma ampla discussao acerca de
questdes relacionadas a Ciéncia, Tecnologia e Sociedade (CTS) e a
articulagdo do conhecimento cientifico e tecnoldégico. Neste trabalho
apresenta-se parte dos resultados de uma pesquisa, cujos dados foram
obtidos a partir da aplicacdo de um questionario respondido por professores
em exercicio, das areas de Ciéncias Naturais, Ciéncias Humanas e Ciéncias
Exatas e da Terra, com o objetivo de investigar suas concepgoes. O
resultado da pesquisa revelou a fragilidade dos conceitos atribuidos pelos
sujeitos as questdes Ciéncia, Tecnologia e Sociedade presentes nos diversos
curriculos escolares e projeta implicacdes para formacdo de professores.
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cientifica, alfabetizacdo tecnoldgica, formacao de professores.

Title: Scientific literacy under the Science, Technology and Society
approach: Implications for pre- and in-service teacher training.

Abstract: Considering the social implications of science and technology
and the demands of cultural, scientific, and social daily evidenced in the
classroom, the -curricula that train professionals from various areas,
especially the training courses for teachers, merit special attention,
including an extensive discussion on issues related to Science, Technology
and Society and articulation of scientific and technological knowledge. This
work presents some results from a survey, whose data were obtained from
the application of a questionnaire completed by five hundred thirty-eight
practicing teachers in areas of Natural Sciences, Humanities and Exact
Sciences and Earth, in order to investigate their views on Science,
Technology and Society. The survey results revealed the fragility of the
concepts assigned by subjects to questions Science, Technology and Society
present in the various curricula, and yield some implications for teacher
training.
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Introducao

A proposta educativa para o século XXI inclui questdes relacionadas a
Ciéncia, Tecnologia e Sociedade (CTS) em todas as areas do conhecimento,
especialmente no ensino de Ciéncias, onde a alfabetizacdo cientifica e
tecnolégica (AC&T) tem se configurado como uma meta a ser alcancada,
incluindo a compreensao de que a Ciéncia, enquanto produgao humana,
esta presente na vida de todos os cidadaos, sendo considerada como parte
essencial dos curriculos escolares atuais a inclusdo de uma cultura cientifica
e tecnologica através de uma educacao CTS (Acevedo, Vazquez e
Manassero, 2003; Membiela, 2002).

Fagundes et al. (2009) ressaltam que os avancos da Ciéncia e da
Tecnologia (C&T) tém se instaurado na Sociedade, tornando a tomada de
consciéncia desses avancos e sua relacdo com o cotidiano um fator
imprescindivel para o desenvolvimento da cidadania. Faz-se necessario,
portanto, um Ensino de Ciéncias mais comprometido e problematizador da
realidade, onde a aprendizagem seja mais significativa para o estudante.

Informagdes que circulam nos meios académicos e sociais, demonstram
que essa abordagem deve fazer parte do processo educativo, sendo apoiada
por oOrgdos internacionais de fomento a Educacdao (UNESCO e OEI), a
Ciéncia e a Cultura. Fourez (1997) considera importante o apoio financeiro
desses 6rgdos internacionais, pois somente assim é possivel concretizar a
promocao da AC&T necessaria para uma efetiva participagcdo democratica
dos cidadaos.

No final do século XIX, a sociedade industrial impulsionou a alfabetizacao
e a capacidade de leitura e escrita, visando integrar as pessoas na
sociedade moderna, marcada pela industrializagao. As atuais concepgdes de
alfabetizacdo cientifica (AC), no entanto, datam de meados do século XX,
gracas as reformas educacionais projetadas no cenario mundial e
implementadas em muitos paises desde os anos 1990. De |d para ca, o
debate tem se intensificado; educadores e pesquisados do mundo todo tem
se reunido periodicamente e reinvidicado a inclusao da abordagem CTS nos
curriculos, no ensino e na formacao dos professores, a fim de fazer frente a
necessidade de uma AC&T como parte essencial da Educacdao Basica. Até o
final do século XX o compromisso atribuido ao Ensino de Ciéncias estava
pautado no desenvolvimento da C&T, como responsaveis pelo
desenvolvimento industrial de artefatos tecnoldgicos que, posteriormente,
trariam beneficios a humanidade (perspectiva salvacionista da C&T). Nesse
contexto, as escolas preparavam seus alunos para esse campo profissional
e nado incluiam a AC&T nos curriculos escolares da época (Santos; Mortimer,
2002; Fagundes et al., 2009).

Com as novas mudancas e devido a presenca penetrante nos mais
diversos meios educacionais e sociais, a C&T é considerada como uma parte
essencial desta nova cultura neste século XXI (Lépez Cerezo; Sanchez Ron,
2000). Com este grande desenvolvimento cientifico e tecnoldgico vivenciado
no século passado, foi criando novas necessidades culturais para os
cidadaos, que estao destinados a viver rodeados de C&T, nas mais diversas
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areas sociais do conhecimento, na qual o conceito de alfabetizagdo em C&T
resume um novo objetivo de cultura em C&T (Vazquez, 2010).

Conforme a perspectiva CTS, o Ensino de Ciéncias precisa contemplar
ndo apenas o conhecimento cientifico e tecnoldégico como também a
formacao cidada, buscando desenvolver competéncias e habilidades
técnico-cientifico-sociais entre os estudantes, incluindo valores éticos e
principios democraticos. Pesquisadores em Didatica de Ciéncias (Acevedo et
al., 2003; Bybee, 1997; De Boer, 2000; Laugksch, 2000; Gil-Perez et al,
2003; Manassero e Vazquez, 1998; Kemp, 2002) tém procurado
desenvolver estratégias e recursos adequados para o Ensino de Ciéncias,
com vistas a concretizar a proposta de AC&T na formagao cidada.

E necessario que os educadores organizem tais recursos e estratégias em
torno das disciplinas que lecionam; que incluam e contextualizem as
questdes CTS em suas disciplinas, abordando temas relacionados com
guestdes cientificas, socioecon6micas e culturais; que evidenciem, quando
possivel, a aplicacdo desses conhecimentos na vida cotidiana; que
promovam situacbes de tomada de decisdes, de vivéncia pratica da
autonomia dos estudantes em assuntos de interesse publico, relacionados
com a C&T (Fourez, 1997). Em geral, a educagao tem por finalidade o
desenvolvimento do conhecimento, competéncias, principios morais e
destrezas, que podem ser sintetizadas e dois niveis: a formacdo individual,
(desenvolvimento integral) e a educacao social (participacao e convivéncia)
(Vazquez, 2010).

A ACRT tem por finalidade um Ensino de Ciéncias fundamentado nos
quatro eixos centrais da “Educacao para Todos”, proposto pela UNESCO,
gue sao: aprender a conhecer, aprender a fazer, aprender a viver e
aprender a ser. PropOe-se que os curriculos escolares sejam articulados a
partir desses eixos; que seus conteldos sejam significativos, tendo como
meta o desenvolvimento de competéncias e habilidades dos estudantes;
gque esses quatro eixos ou principios sejam observados na selecao dos
conteudos basicos, optando-se pelos mais relevantes e \Uteis,
principalmente aqueles relacionados com o cotidiano, contribuindo para a
formacdao de verdadeiros cidaddaos. Para tanto, algumas abordagens
metodoldgicas devem ser privilegiadas a fim de concretizar uma pratica de
ensino compativel com a inovacdao educativa pretendida e comprometida
com a AC&T.

Possibilidades de um curriculo com énfase CTS

Roberts (1991, apud Santos e Mortimer, 2002, p.3) refere-se ao curriculo
CTS como "“aqueles que tratam das inter-relagdes entre explicagcao
cientifica, planejamento tecnoldgico e solucdo de problemas, e tomada de
decisdo sobre temas praticos de importancia social”. Os autores apresentam
os curriculos CTS com as seguintes concepgoes: (i) ciéncia como atividade
humana que tenta controlar o ambiente e a nds mesmos, e que é
intimamente relacionada a tecnologia e as questdes sociais; (ii) sociedade
que busca desenvolver, no publico em geral e também nos cientistas, uma
visao operacional sofisticada de como sao tomadas decisdes sobre
problemas sociais relacionados a ciéncia e tecnologia; (iii) aluno como
alguém que seja preparado para tomar decisGes inteligentes e que
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compreenda a base cientifica da tecnologia e a base pratica das decisoes;
(iv) professor como aquele que desenvolve o conhecimento de e o
comprometimento com as inter-relacdbes complexas entre ciéncia,
tecnologia e decisoes.

Os avangos tecnolégicos imprimem um ritmo sem precedentes na
sociedade atual, onde o acumulo de conhecimentos gera profundas
transformacdes na forma de organizacdao e distribuicdo do proprio
conhecimento. Nesse contexto, a capacidade de aprender tera de ser
trabalhada ndao apenas nos alunos, mas na transformagdao da acao docente
através de uma continua reflexdo de suas acdes em sala de aula.

E de conhecimento da sociedade que o Ensino de Ciéncias tem sofrido
criticas quanto a maneira tradicional como é realizado. Paralelamente,
mudancas vém ocorrendo com o intuito de que a area de Ciéncias assuma a
formacao de um cidadao critico e autbnomo. No entanto, cabe ressaltar que
na perspectiva CTS essa atribuicdo é uma responsabilidade de todas as
modalidades e areas de ensino (Fagundes et al., 2009), atingindo alunos da
Escola Basica e professores em suas formacdes inicial e continuada.
Portanto, a antiga concepcao de professor como alguém que apenas ensina,
muda radicalmente, passando a ser compreendido como aquele que
também deve aprender, posicionando-se como sujeito capaz de transformar
0s conhecimentos disciplinares estanques da sua disciplina em
conhecimentos articulados com as demais.

Assim, qualquer proposta curricular de ensino de uma determinada
disciplina deve comegar explicitando sua finalidade e o sentido da sua
aprendizagem, como, por exemplo, para que ensinar Ciéncias? Para quem?
O que ensinar em Ciéncias? Tais questionamentos devem orientar o
curriculo, tomando a legislacdo vigente como principios € normas basicas
que o sustentem, respeitando-se a diversidade multicultural proporcionada
pela expansao dos sistemas educativos dentro de cada sociedade. Isso tudo
exige novas finalidades, novos conteldos, novos métodos e formas de se
ensinar (Manassero, Vazquez e Acevedo, 2001).

Auler e Bazzo (2001) acreditam que ao assumirem-se 0s objetivos da
perspectiva CTS, estes possibilitam indicativos para além de simples
informagdes. Nesta perspectiva, tais objetivos auxiliam na construgao de
uma cultura de participacdo. Diante da diversidade de conteldos que
abordam temas CTS, diversas sao as possibilidades de integrar o Ensino de
Ciéncias a temas sociais e tecnoldgicos. Para Aikenhead (1994), a resposta
a diversidade e possibilidades de um curriculo CTS resume-se a um
denominador comum, o de extrapolar a educacdo cientifica tradicional
através de um enfoque que apresente as relacdes entre C&T dentro de um
contexto social, com a expectativa de vencer as barreiras impostas pelos
curriculos tradicionais.

Um dos objetivos de um curriculo CTS é facilitar a compreensao dos
estudantes em relacdao as experiéncias relacionadas com os fenbmenos que
0os cercam em suas vidas diarias, de tal forma que a ciéncia escolar
aproxime o saber tecnoldgico da vida social, no qual o objetivo passa a ser
preencher o vazio causado pelo curriculo tradicional de Ciéncias que
costuma ser desvinculado da verdadeira compreensao da Natureza da
Ciéncia e da Tecnologia (NdC&T); que nao prepara os alunos para o
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verdadeiro exercicio da responsabilidade social acerca de tomadas de
decisdes que envolvam discussoes a respeito da C&T e sua relagdo com a
Sociedade. Além desses objetivos pode-se, ainda, desenvolver algumas
habilidades e competéncias (pensamento critico, raciocinio légico, tomada
de decisoes, etc.) que preparem os estudantes para o exercicio pleno da
cidadania nos ambitos local, nacional e mundial.

Segundo Bybee (1987), a educacao CTS deve estar equilibrada em trés
objetivos: (i) conhecimento para fins pessoais, culturais e competéncias
para a aprendizagem; (ii) investigacdao cientifica e tecnoldgica para
reconhecer a informacdo e tomar decisdes; (iii) desenvolvimento de valores
através das interagdes CTS que envolvam temas publicos e politicos, locais
e mundiais. O mesmo autor ainda aponta para alguns curriculos cujos
objetivos sao, de certa forma, modestos e que tem a intengdao de: (1)
aumentar a AC&T dos cidadaos; (2) aumentar o interesse dos estudantes
pela C&T; (3) fomentar a contextualizacdo social dos estudos cientificos
através das interacOes entre CTS; (4) ajudar os estudantes a melhorar o
pensamento critico, raciocinio logico, resolucdo criativa de problemas e
tomada de decisbdes. Entre os diversos pesquisadores da area (Bybee, 1987;
Membiela, 1997; Acevedo et al., 2001) existe uma grande variedade de
idéias e conceitos que devem permear a estrutura e os conteddos de um
curriculo CTS que ajudam a iluminar a AC&T (Acevedo et al., 2003).

Manassero, Vazquez e Acevedo (2001), apoiados nos trabalhos de
Aikenhead (1992), defendem como curriculo CTS aquele que articula C&T,
Ciéncia e Sociedade (C&S), ou qualquer outra combinacdo entre elas,
podendo ser o estudo de um artefato tecnoldgico e sua importéancia social,
temas que ilustrem o conhecimento cientifico e tecnoldgico e sua relagao
com a sociedade, contexto social e historico interno a comunidade cientifica,
entre outras.

Os autores apresentam uma lista de categorias de curriculos CTS ordenada
de acordo com a inferéncia de contelddos CTS, conforme demonstra a tabela
1.

1. Curriculos tradicionais com temas CTS

1.1 Contelddo CTS como tema motivador (ex: livros com temas CTS).

1.2 Introdugdo ndo intencional de conteldos CTS (ex: livro didatico com problemas
e temas sociais em disciplina cientifica)

1.3 Introducdo intencional de conteddos CTS (ex: material didatico desenvolvido
com temas cientificos e sociais, tais como energia, meio ambiente,
desenvolvimento sustentavel e desenvolvimento tecnoldgico.

2. Curriculos CTS com elementos tradicionais:

2.1 Material didatico organizado seqliencialmente (conteldos disciplinares) através
de critérios CTS.

2.2 Ensino de ciéncias organizado sequencialmente (conteldos multidisciplinares)
mediante critérios CTS.

2.3 Ensino de ciéncias com conteldos CTS, onde os contetdos sdo o foco.

2.4 Insercdo de ciéncias em conteldos CTS.

2.5 Conteldos totalmente CTS. (disciplina optativa de cursos de graduacdo e pos-
graduacao)

Tabela 1.- Taxonomia para descrever os curriculos em fungdo da quantidade e
estrutura de contelidos CTS. (Adaptado de Manassero, Vazquez y Acevedo ,2001).
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Segundo Maciel et al. (2009), pesquisas acerca das interagdes CTS em
sala de aula apontam que os professores reconhecem o potencial
instrumental de temas CTS como motivadores, porém nao consideram
esses temas tao importantes para merecerem uma abordagem maior em
sala de aula do que os conteldos disciplinares; justificam a limitacao da
abordagem CTS na sala de aula por conta das orientagdes curriculares (OC)
oficiais impostos pelos sistemas educativos, ou seja, pela falta de tempo
para desenvolver tais temas em sala de aula. Em relagao a nao utilizagao do
enfoque CTS em sala de aula, ha outros aspectos que devem ser
considerados: lacunas na formacgdo inicial e continuada do professor,
identificadas nas pesquisas (Maciel et al., 2010); atitudes ingénuas de
professores em exercicio a respeito da NdCyT (ver um inventario detalhado
de idéias ingénuas em Vazquez-Alonso e Manassero-Mas, 2012);
inseguranca de trabalhar com temas abertos e em constante mutagao,
tipicos de temas CTS, e a resisténcia a temas inovadores, onde predomina o
curriculo propedéutico de carater unicamente disciplinar, préprio da
formacao inicial.

Questionario de opinides a respeito de ciéncia, tecnologia e
sociedade (COCTS)

E de extrema importancia para a Didatica da Ciéncia, avaliar a
compreensao das pessoas sobre a NdC&T. Acevedo et al. (2001), justificam
essa afirmagdo apontando varias razdes: escassa atencao recebida para
investigacdes dessa natureza, dificuldades e necessidades especificas dos
conteldos atitudinais e axioldgicos, dificuldades nas definicdes e
fundamentos epistemoldgicos de construcdo e avaliagdo, validade dos
instrumentos e processos de avaliacdo, situacdao dialética complexa e
multifacetada da NdC&T.

Como em qualquer investigacdo cientifica na area educacional, a
compreensao da NAC&T ¢é investigada com emprego de diversas
metodologias quantitativas e qualitativas e diversos instrumentos
(entrevistas, observacdes, estudos de caso, questiondrios abertos ou
fechados, etc). As ultimas décadas foram marcadas por investigacbes que
utilizam papel e lapis como principais instrumentos, por exemplo, o Test On
Understanding Science (TOUS) de Kopfler e Cooley (1963), para medir a
compreensao sobre a empresa/industria cientifica e os cientistas, assim
como os métodos e propdsitos da ciéncia; o Nature of Scientific Knowledge
Scale (NSKS) de Rubba y Andersen (1978), cujo objetivo era conhecer a
natureza do conhecimento cientifico. Esses instrumentos tinham limitagdes
gue nao permitiam obter informaglOes relevantes sobre a NdC&T, pois
geravam informacOes equivocadas (Vazquez, Manassero e Acevedo, 2006).

Aikenhead (1988), Aikenhead e Ryan (1992), Shrigley e Koballa (1992),
Gardner (1996), Acevedo et al. (2001) sao autores que apontam para
alguns pontos fracos dessas metodologias: a hipétese da percepgao
imaculada sobre a ciéncia, segundo o qual o pesquisador e pesquisado
podem interpretar o texto de uma questdao de maneiras diferentes; as
opcOes contidas nos instrumentos (questionarios) que distorcem e podem
provocar mudancas nas crencas dos entrevistados, gerando como
resultados opinides que refletem as idéias do prdprio questionario;
dificuldade de quantificar e discriminar valores numéricos correspondentes
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as posicoes “adequadas ou inadequadas” em relacdo a compreensado sobre
a NdC&T.

As observagbes acima vao ao encontro do desenvolvimento de
metodologias qualitativas em educagao, sustentadas por instrumentos e
métodos préprios de investigacdes qualitativas (entrevistas, questoes
abertas, observacgbes, estudo de casos, etc.) e que se mostram mais
eficazes, pois revelam melhor a forma de pensamento dos entrevistados.
Porém, consomem muito tempo e possuem um campo de atuagdo muito
limitado, pois trabalham com amostras muito pequenas, além de tornar
dificil a interpretacdo devido a quantidade de registros abertos (Lederman
et al., 1992).

Aikenhead, Ryan e Fleming (1989) elaboraram um banco de questdes
Views on Science-Technology-Society (VOSTS), derivado da mesma linha do
Teacher's Belief about Science-Technology-Society (TBA-STS) de Rubba e
Harkness (1993) e o Views on Science and Education Questionnaire (VOSE)
de Chen (2006a,b). Além desses, temos ainda o questionario Views on the
Nature of Science (VNOS), de Lederman et al. (2002), desenvolvidos e
adaptados para diversas amostras. Essas questdes apresentam uma sélida
visdo sobre a NdC&T, incluindo aspectos epistemoldgicos, relagdes internas
e externas entre CTS e questdes sobre a NdC&T e a educagao cientifica
(Chen 2006a). As questdes desenvolvidas empiricamente se apresentam
como solucdo metodoldgica eficaz quando se pretende estudar amostras
representativas (grandes), pois sua aplicacdo é mais rapida e, ao mesmo
tempo, econ6mica em relagdo aos recursos (Vazquez, Manassero e
Acevedo, 2006). A partir de pesquisas anteriores e de instrumentos
impiricamente desenvolvidos, Manassero e Vazquez (2006) elaboraram o
Cuestionario de Opiniones sobre Ciencia, Tecnologia y Sociedad (COCTS),
empregado no Projeto Iberoamericano de Avaliagao de Atitudes
Relacionadas a CTS (PIEARCTS) e cuja aplicacdo e desenvolvimento tém
sido aprimorados pelos autores e pesquisadores associados em diversos
paises, contribuindo para melhorar sua validade e confiabilidade como
instrumento de avaliagao. Em relacao ao COCTS, destacam-se os seguintes
aspectos metodoldgicos: modelo de resposta multipla que permite utilizar
toda a informacgdao de cada questdao; geracdo de uma nova métrica que
permite extrair das respostas multiplas todas as informacdes que essas
contém e quantifica-las fielmente; definicdo de um indice atitudinal global
normalizado com um significado métrico invariante, que sintetiza
validamente todo o conjunto de respostas emitidas; categorizacao das
frases do questionario mediante seu escalonamento por um grupo de referis
especialistas, para se aplicar a métrica no calculo do indice atitudinal com
emprego da estatistica inferencial.

Da amostra

A partir da amostra global de 1871 questionarios aplicados na acao
brasileira junto ao projeto PIEARCTS, apresentamos o0s resultados
estatisticos, obtidos com os indices das crencas e atitudes de professores
(537) em exercicio extraidos da mostra global. As atitudes dos professores
ndo apenas sao importantes por si mesmas, mas também porque
determinam a influéncia sobre a atuacao docente e, em particular, sobre o
ensino dos temas relacionados com NdC&T. Logo, o conhecimento das
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atitudes dos professores é crucial para conhecermos um pouco mais sobre
os atuais modelos de formagao docente inicial e/ou continuada e auxiliar no
diagndéstico do que realmente estdo desenvolvendo na sua pratica
pedagdgica, pois isso se reflete na melhoria do processo de ensino
aprendizagem e da AC&T. O grupo amostral, formado por professores em
exercicio tanto da Escola Basica quanto da Educacdo Superior, com
diferentes idades e especialidades (Ciéncias e Humanas), é apresentado na
tabela 2.

Caracteristicas do instrumento de investigacao

O questionario COCTS original € composto por 100 questdes de multipla
escolha, independentes entre si, e que podem ser usadas de forma flexivel
e abertas. A estrutura do questiondrio oferece entre suas questdes
diferentes alternativas relativas a Natureza da Ciéncia (NdC), organizadas
em temas e sub-temas CTS, (Anexo 1).

A versdao do COCTS utilizada no PIEARCTS é composta por 30 das 100
guestdes originais, divididas em duas partes (forma 1 - F1_ e forma 2 -
F2_), cada uma com 15 questdes (Benndssar, Vazquez, Manassero e
Garcia-Carmona, 2010). As formas 1 e 2 foram projetadas, primeiro, a uma
extensao limitada para ser respondida em um tempo razodavel, para evitar a
fadiga do entrevistado; por outro lado, para cobrir todas as dimensdes CTS
(filosofia, sociologia, tecnologia e interna e externa) em cada forma (ver
anexos 1 e 2). Ainda foram aplicadas aos mesmos grupos de sujeitos,
compostos por igual nimero de homens e mulheres: estudantes do final do
ensino médio e inicio da universidade; estudantes concluintes da
universidade e pds-graduandos, especialmente de cursos dirigidos a
formacao de professores; professores de todos os niveis e dreas de ensino.
Neste estudo apresentamos apenas os resultados da aplicagao da forma 1
para o grupo de professores. O anexo 2 apresenta as quinze questdes da
forma 1.

Especialidade | Quantidade
Ciéncias 186
Humanas 351
Total 537

Tabela 2.- Distribuicdo da amostra de professores por especialidade (Ciéncias e
Humanas). Fonte: Relatdério final do PIEARCTS, NIEPCTS, 2010.

As respostas diretas dos entrevistados seguem um modelo de resposta
multipla, o que nos permite obter uma série de varidveis quantitativas de
atitudes CTS para cada questdo: indice atitudinal de cada frase, de cada
categoria (Adequada [A], Plausivel [P] e Ingénua [I]), de cada questdo e de
cada pessoa. As variadveis dependentes deste estudo correspondem aos trés
tipos de indices atitudinais (frase, categoria, questdo), representando
atitudes relativas as questdes mostradas na Tabela 3.

Cada uma das 15 questdes diferentes estd representada por um indice
quantitativo de atitude, de modo que produzem 15 indices atitudinais, os
quais constituem o conjunto de varidveis dependentes basicas do estudo e
medem as atitudes sobre os temas CTS-NdC&T. Além dessas, usamos
também variaveis correspondentes aos indices das frases que formam cada
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questdao (99) e indices de categorias correspondentes (adequadas,
plausiveis e adequadas) existentes em cada questdao (43). A investigacao
esta pautada sobre 157 variaveis dependentes que representam as atitudes
dos entrevistados acerca de temas CTS e da NdC&T (Vazquez et al., 2005).

Para facilitar o entendimento das varidveis dos questionarios, questoes,
categorias e frases, os autores as codificaram da seguinte forma: cada
questdo é formada por cinco caracteres que identificam cada questao no
COCTS; os primeiros dois caracteres indicam a qual forma pertence a
questao (F1_ ou F2_ ) completadas por uma etiqueta que descreve a que
tema pertence a questao, terminando com mais duas letras que indicam a
que categoria pertence a questdao (“AD”, “PL”, “IN”, respectivamente
adequadas, plausiveis e ingénuas). Por exemplo, “Indice da categoria
adequada (AD) sobre definicdo de Ciéncia F1_10111AD"” descreve a variavel
da categoria adequada correspondente ao tema ciéncia da questao 10111,
do questionario na forma 1.

As varidveis das frases sdo formadas a partir das varidveis da questao,
seguidas de sua posicdao na mesma (A, B, C, D,...) e de seu grupo (*_A_",
“_P_"e"“_I_") ou categoria a que pertence. Eventualmente ainda é inserida
a letra “_C_" paras as frases que alcancaram consenso significativo entre os
juizes. Por exemplo, a variavel F1_C_90621_A_, que trata sobre o método
cientifico, representa a frase C (terceira posicdo na questdo) e estd
categorizada como adequada (_A_) porque teve consenso significativo entre
os juizes (_C_).

Procedimento estatistico adotado

A metodologia adotada nessa pesquisa faz parte do modelo de
tratamento de dados utilizado no PIEARCTS (Bennassar, et al., 2010), que
permite tanto uma andlise qualitativa quanto a aplicacdo da estatistica
inferencial e a comparagao entre grupos, o que faz do COCTS um
instrumento confidvel, flexivel e valido para investigacdes educativas em
temas CTS (Manassero e Vazquez, 1998; Vazquez e Manassero, 1999;
Manassero et al., 2003, 2004; Manassero, Vazquez e Acevedo, 2001;
Vazquez, Manassero e Acevedo, 2005). O modelo de resposta adotada para
as formas do questionario COCTS, segue um modelo de resposta multipla,
onde cada frase é valorizada pelo respondente, ou seja, a pessoa
entrevistada valoriza cada frase em cada questao de acordo com seu grau
de concordancia dentro de uma escala de (9) pontos possiveis. Estes
valores se transformam depois em um indice atitudinal normalizado no
intervalo de [-1, +1]. Quanto mais positivo um indice, mais adequada ¢é a
atitude, e quanto mais negativo o indice, mais ingénua é a atitude (Acevedo
et al., 2001).

Estes indices basicos de cada frase se transformam em indices das trés
categorias (Adequadas, Plausiveis e Ingénuas) por meio do valor dos indices
das frases que pertencem a cada categoria existente em cada questdo. Por
sua vez, a média dos indices de cada uma das trés categorias de cada
questdao produz um indice global dessa mesma questao, que representa um
indicador da atitude global acerca do tema explorado na questao. O
procedimento de andlise dos resultados se baseia no modelo de respostas
multiplas. A categorizacdo das frases e questdes, métricas, técnicas de
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pontuagdes e indices atitudinais do COCTS, ja foram citados com detalhes
em publicagdbes anteriores. Esta metodologia, baseada em respostas
multiplas por questdes, supera e evita as dificuldades metodoldgicas
normalmente encontradas nos instrumentos de avaliacao (impossibilidade
de validar, confiabilidade, percepgao imaculada, imposicao de esquemas,
etc.), proporcionando uma avaliacdo quantitativa valida, possibilitando,
assim, comparacOes estatisticas de hipdteses e permitindo uma ampla
discussado dos resultados (Vazquez e Manassero, 2006).

Nosso maior interesse nos resultados é de cunho educativo, consiste em
identificar e diagnosticar as caracteristicas mais positivas e as mais
negativas das atitudes expressas pelo grupo em analise, a partir dos indices
das frases e questdes. Para delimitar os indices das frases e questdes mais
positivas e mais negativas, que apresentam diferencas relevantes entre os
grupos, os critérios adotados nesse trabalho baseiam-se no uso dos
seguintes recursos estatisticos: grau de significancia e tamanho do efeito
das diferencas. O grau de significancia se extrai dos procedimentos de
anadlises da variacao (ANOVA), usualmente calculado a partir dos valores da
func@do F de Snedecor. Consideramos como diferengas estatisticamente
significativas aquelas cujos valores sao menores que 0,01 (p<0,01). O
tamanho do efeito das diferencas € um dado estatistico que quantifica a
magnitude da diferenca entre grupos em unidades de desvio-padrao,
calculado a partir da diferenca entre o indice médio de um grupo e o indice
médio de outro grupo, dividido pelo desvio-padrdao do primeiro grupo,
considerando-se como significativas os tamanhos de efeito maiores que
0,30. Abaixo desse valor as diferengas sao irrelevantes. A aplicagao de uma
nota de corte (préxima de 0,30 unidades de desvio-padrdo) para os
resultados médios (em relacdo ao zero) e o tamanho do efeito das
diferencas entre os grupos (média das diferencas medida em unidades de
desvio-padrdo), descritas acima, permite identificar os pontos fortes e
fracos e compreender as diferengas relevantes entre os grupos.

Embora o grau de significancia e tamanho do efeito sejam dados
estatisticos paralelos, produzem resultados inversos (um grau mais
relevante, tem uma significagdo menor). A significancia estatistica mede
aceitacdao da hipdétese nula ou alternativa para o grupo comparado,
enquanto o tamanho do efeito fornece uma quantificacdo das diferencgas
observadas, além de informar o sinal dos mesmos (negativo ou positivo).

Resultados globais

A apresentacao dos resultados com as caracteristicas do grupo de
professores em exercicio se concentra nas diferengas entre o grupo de
Ciéncias e de Humanas. Apresentam-se, sucessivamente, neste trabalho, os
resultados de frases, categorias e questoes de ambas as formas do
questionario. Os indices de frases singulares do questiondrio expressam as
crengas diretas dos professores sobre a afirmacao especifica desenvolvida
em cada frase. A especificidade do conteudo de cada frase faz com que os
indices exibam maiores variagdes em suas pontuacdes que as categorias e
as questdes completas. As médias globais e os tamanhos do Efeito das
diferencas entre o grupo de Ciéncias e o grupo de Humanas, expressas
pelos indices das frases, categorias e questdes da forma 1 sdo, em sua
totalidade, nulos ou negativos, mas também muito préoximos de zero. Em
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relagdo ao tamanho do Efeito observa-se uma tendéncia de melhores
resultados para o grupo de Humanas (Tabela 3).

Tipo S = B S 1 2 O Ot N Py P e S S AL

Média | Desvio | Média | Desvio | Média | Desvio do efeito
F1 Frases -0,008|-0,008| 0,000 | 0,665 |-0,003]0,668 0,397 -0,025
F1 Categorias|-0,013| 0,584 |-0,006| 0,578 |-0,009]|0,580 0,410 -0,010
F1 Questbes |-0,020] 0,318 |-0,011| 0,313 |-0,014] 0,315 0,393 -0,029

Tabela 3 - Resultados globais do grau de significancia estatistica e tamanho do
Efeito (diferenca de medidas em unidade Standard) das diferengas entre os grupos
de Ciéncias e Humanas e os indices médios das frases, categorias e questdes para
os professores em exercicio. Fonte: Relatodrio final do PIEARCTS, NIEPCTS, 2010.

Apesar da auséncia de diferencas estatisticamente significativas em nivel
global, é possivel perceber a existéncia de diferencas significativas que
favorecam um grupo ou outro a partir da andlise de resultados das variaveis
(frases, categorias e questdes) em separado. Globalmente as diferencas
dessas variaveis de um ou outro grupo se compensam para produzir
pequenas diferencas.

As frases singulares do questionario, cujos indices atitudinais mostram
diferencas (positivas e negativas) estatisticamente significativas (p<0.01)
entre Ciéncias e Humanas, estdo resumidas na Tabela 05, abaixo. Apesar
de serem poucas (04 frases), nesse grupo de frases aparecem variaveis
tanto positivas (01) quanto negativas (03), sendo que essas Uultimas
indicam que os professores em exercicio do grupo de Humanas tém crencas
melhores que os professores em exercicio do grupo de Ciéncias. Nas
primeiras, apenas uma frase indica que os professores em exercicio do
grupo de Ciéncias tém crencas melhores que os professores de Humanas.
Esse grupo (professores em exercicio) mostra diferencas que alcangam um
tamanho do Efeito significativo e relevante, com indices que superam o
valor de corte (>.30) com grau de significAncia também dentro do
parametro (p<0.01) estabelecido.

Frases Significancia Taman_ho el
efeito
F1_C_20141I_I Governo politica de um pais 0,0060 0,2605
F1_ 90621D_P_método cientifico 0,0077 -0,2525
F1_ 60111E_P_ MotivacOes 0,0052 -0,2609
F1_C 30111A I Interacdo CTS 0,0004 -0,3310

Tabela 4.— Resultados globais do grau de significancia estatistica e tamanho do
efeito (diferenca de medias em unidades Standard) das diferengas entre os grupos
de ciéncias e humanas e os indices médios das frases de ambas as formas do
questionario para professores em exercicio. Fonte: Relatério final do PIEARCTS,
NIEPCTS, 2010.

A tabela 4 mostra as frases com diferencgas estatisticamente significativas
estdo distribuidas entre as dimensdes 2, 3, 6 e 9, que correspondem,
respectivamente, as questdoes (20141, 30111, 60111 e 90621). O caso mais
destacado refere-se as questdes com o rotulo C (20 141, 30111), que
fazem parte das questdoes que mais tiveram consenso entre os especialistas.
A varidvel categoria nao apresenta diferencas estatisticamente
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significativas, bem como ndao ha nenhuma questao da forma 1 que expresse
diferencas significativas para este grupo.

Em resumo, para o grupo de professores em exercicio as diferencas entre
Ciéncias e Humanas sdo relativamente pequenas, porém apresentam em
seus indices (frases, categorias e questdes) valores muito baixos de crencas
e atitudes em relagao a C&T e NdC&T.

Cabe lembrar, ainda, que as diferencas estatisticamente significativas,
mesmo sendo poucas, quando existem sdo ligeiramente favoraveis ao grupo
de Humanas, com aproximadamente 86% dos efeitos negativos. O maior
grau de significancia obtido estd na questdo 30111, na frase (A),
pertencente a categoria de frases Ingénuas e que também obteve o
consenso entre os juizes (figura 1, abaixo). Essa questdo trata da influéncia
triadica entre Ciéncia, Tecnologia e Sociedade.

30111 Qual dos seguintes diagramas representaria melhor as interacgdes mutuds entre
aciéncia, a tecnologia e a sociedade ? (As setas simples indicam uma tinica direc¢io para a

relagdo e as duplas indicam interac¢des mutuas. As setas mais grossas indicam uma relagdo mais
intensa que as finas e estas mais que as tracejadas; a auséncia de seta indica inexisténcia de relagio).

0 A) Ciéncia —» Tecnologia ——»  Sociedade
O B) Tecnologia — Cigncia ——»  Sociedade
O 9] ’,fCi%lucia v

Temulugi:; ——————— > ‘éﬁtiedadt
O Dy f,rCi&ur:ia v..

Temulug’i; e ‘ébciedade
O E) - Cigncia v.

Tf:mulugizi e > \S\‘Err:iedada
O F) Ciéncia v..

a
Tecnologia  w=—p Sociedade
a G) Ciéncia «----- + Tecnologia

Sociedade

Figura 1.- Questdo 30111 do COCTS. Fonte - PIEARCTS.

Analise da questdo 30111 do COCTS

A questdo 30111 € a Unica representante da dimensdo 3 "Influéncia
triadica”, do subtema interacbes. E composta por 7 alternativas que
representam as multiplas possibilidades de interagdes entre a Ciéncia,
Tecnologia e Sociedade (esquemas), conforme mostrado na figura 1 acima,
e merece uma atengdao especial, pois apresentou um tamanho de efeito
estatisticamente significativo, conforme mostrado na tabela 4 acima.
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A questao "Qual dos seguintes diagramas representaria melhor as
interacbes mutuas entre a ciéncia, a tecnologia e a sociedade? (As setas
simples indicam uma uUnica direcdo para a relacdo e as duplas indicam
interacées mutuas. As setas mais grossas indicam uma relacao mais intensa
que as finas e estas mais que as tracejadas; a auséncia de seta indica
inexisténcia de relacdo)” apresenta, como respostas, frases ingénuas (5) e
frases adequadas (2), totalizando 7 frases. Dessas 7 frases, 4 apresentam
consenso entre os juizes: as alternativas B, E, F e G, respectivamente,
conforme mostra a figura 2, abaixo.

Nas quatro frases abaixo (figura 2) "B e G”, estao classificadas como
sendo uma frase ingénua; “E e F” como frases adequadas, ficando as frases
A, C e D classificadas como ingénuas e sua classificagdo sem consenso de
pelos juizes.

Tecnologia —— Ciéncia ——»  Sociedade

» Clencia y

F

-
-

& A
Tecnologia <------ » Sociedade

Ciéncia w

: 4
Tecnologia =——p  Socicdade

Ciéncia ¢------ - Tecnologia

G

Sociedade

Figura 2.- Frases (respostas) a questdo 30111. Fonte: adaptado do PIEARCTS.

Apesar da questao nao apresentar em sua totalidade diferenca
significativa entre os professores de Ciéncias e Humanas, quando
analisamos separadamente cada uma das frases que compdem a questao
30111 percebemos indices muito abaixo do desejado para esse grupo, o
que reforca a necessidade urgente de uma mudanca nos curriculos de
formacdao de professores, e a necessidade de uma formagao continua
durante o exercicio da docéncia.

A figura 3, abaixo, apresenta o resultado individual da frases (esquemas)
da questdao 30111 para o grupo de Ciéncias e Humanas através dos indices
médios.
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Figura 3.- Indices médios entre professores de Ciéncias e Humanas e para 0s
esquemas de respostas da questao 30111.

Esses resultados reforcam os dados apresentados na tabela 4, que
mostra uma pequena vantagem para os professores do grupo de Humanas
nessa questdo (facilmente observado na figura 3), com indices maiores nas
frases A, B e D em relagao aos professores de Ciéncias.

Os resultados expressos pelos indices das frases da questdao 30 111 que
explora as temadticas que permeiam a Sociologia Externa a Ciéncia,
principalmente as relagdes que 0s grupos sociais desenvolvem com a
ciéncia e tecnologia através das relagdes bidirecionais entre a Sociedade e o
sistema da Ciéncia e Tecnologia, estudando a influencia da primeira com a
segunda e da segunda com a primeira” Manassero e Vazquez (1998).
Reforcam a ideia de que essas tematicas ndao sdo contempladas na pratica
durante o processo de formagao, o que reforga a necessidade de mudangas
nos curriculos de formacdo de professores no Brasil, de forma a equilibrar
os trés objetivos elucidados por Bybee (1987), curriculos possam fomentar
a contextualizacdo entre o desenvolvimento cientifico, tecnolégico e social
através do envolvimento de temas publicos de forma que haja uma melhora
no pensamento critico dos estudantes acerca das relagdes CTS. Contudo, a
maioria destas discrepancias encontradas na pesquisa refere-se a questoes
demasiadamente abstratas para terem alguma repercussao na vida diaria
estudantes/professores por consequéncia no exercicio pleno da cidadania
(Abd-El-Khalick e Boujaoude, 1997), logo, deve se evitar a tentativa de
reproduzir intengdes curriculares que possam expressar na sala de aula
complexas reflexdes metacognitivas, nem tao pouco problemas complexos
que tanto a ciéncia como a tecnologia ainda estdao por resolver; nao se
pretende formar filésofos nem socidlogos da ciéncia, mas ter propostas de
formacdao que ajudem os futuros professores a compreender melhor a
ciéncia e a tecnologia contemporaneas. (Abd-El-Khalick, Bell e Lederman,
2000; Eflin, Glennan e Reisch, 1999; Felske, Chiappetta e Kemper, 2002;
Manassero, Vazquez e Acevedo, 2004; Acevedo,]. A. Et al, 2003)

Conclusoes

A aplicacao dos questionarios junto aos professores investigados foi um
momento de aprendizagem para 0os mesmos. Muitos afirmaram que nao
haviam aprendido ou ensinado, até entdo, praticamente nenhum conteldo
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relacionado a CTS. A compreensdao acerca de como funcionam a C&T no
mundo atual, a NdC&T e as relagdes com CTS como um componente central
da alfabetizacdo cientifica para todos os cidadaos, parece, de fato, estar
distante dos curriculos e das salas de aula, apesar de contemplados nos
documentos oficiais brasileiros.

Tanto o objetivo de conhecimento quanto o de melhoria de aspectos
relacionados a CTS, propostos pelo PIEARCTS, sao metas ainda distantes de
serem alcancadas no processo de ensino brasileiro. Para o objetivo
conhecimento, que pretende-se diagnosticar as crencas e atitudes de
professores sobre os temas CTS, os resultados revelaram crengas ingénuas.
Isso indica a necessidade de maiores investimentos em estudos e pesquisas
relacionados com temas CTS na formagao de professores. Em se tratando
da educacdo cientifica e tecnoldégica precisamos articular propostas
concretas com vistas a melhorar a educacdo cientifica no Brasil.

Os resultados deste trabalho revelam que estamos apenas comecgando,
pois os docentes tém crencas e atitudes ingénuas sobre NdC&T (Bennassar
et al., 2010).. Essas crencas ingénuas sdo o reflexo do modelo de ensino
ainda dominante na maioria das universidades (apesar das mudangas
propostas nas legislagdes de ensino), que é pautado pelo positivismo légico
(objetividade, verdade, certeza, etc.) em detrimento de uma educacdao mais
humana, cujos aportes estdo em disciplinas das areas da filosofia, histéria,
sociologia, excluidas dos curriculos de Ciéncias. Os cursos de graduacdo,
especialmente de licenciaturas, que sdo responsaveis pela formacao de
professores, ainda ndo contemplam de forma explicita, em seus curriculos,
as questdes CTS, o que indica a necessidade nao apenas de inclusao desses
temas CTS, mas também de um investimento na formacao dos formadores
de professores em relacdao ao tema.

O estudo acerca da NdC&T ¢, sem duvidas, uma das melhorias a serem
incluidas nos curriculos escolares nas proximas acdes formativas das
distintas etapas educativas, no que se refere ao planejamento, desenho e
inovacao do curriculo, e na formacao inicial e continuada de professores, se
o que desejamos, de fato, € uma AC&T de qualidade.
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Anexo 1: Composicao do COCTS (temas, sub-temas e definicoes)

Temas Sub-temas Questoes do COCTS
Definicdes
01. Ciéncia 10111, 10113"
1. Ciéneia e 02. Tecnologia 10211
tecnologia 03. I+D 10311 _ _
04. Interdependéncia 10411, 10412, 10413,

10421, 10431"

Sociologia extrena a Ciéncia

20111, 20121, 20131,

01. Governo 20141, 20151
02. Industria 20211
2. Influéncia da 03. Militar 20311, 20321
sociedade sobre a  |04. Etica 20411
ciéncia e tecnologia |05. InstituicOes educativas 20511, 20521
06. Grupos de interesse especial 20611
07. Influéncia sobre os cientistas 20711
08. Influéncia geral 208117, 20821"
3. Influéncia triaddica |01. Interacdo CTS 30111

4. Influéncia da
ciéncia e tecnologia
sobre a sociedade

01. Responsabilidade social

40111, 40121, 40131,
40142, 40161

02. Decisdes Sociais

40211, 40221, 40231

03. Problemas sociais

40311, 40321

04. Resolugbes de problemas

40411, 40421, 40431,
40441, 40451

05. Bem estar econdmico

40511, 40521, 40531

06. Contribuicdao ao poder militar 40611
07._Contr|bU|gao do pensamento 40711
social
08. Influéncia geral 40811, 40821"
5. Influéncia d 01. Unido das culturas 50111
- nriuencia ca 02. Fortalecimento social 50211
ciéncia escolar sobre 03 C terizacs lar d
a sociedade 3. Caracterizagdo escolar da 50311
ciéncia
Sociologia interna da Ciéncia
01. Motivacoes 60111
60211, 60221, 60222,
02. Valores e normas

6. Caracteristicas
dos cientistas

60226

03. Crencas

60311

04. Capacidades

60411, 60421

05. Efeitos do género (masculino e
feminino)

60511, 60521, 60531

06. Infra-reapresentacdes das
mulheres

60611

7. Construcdo social
do conhecimento
cientifico

01. Coletivo social

70111, 70121

02. Decisbes cientificas 70211, 70221, 70231
03. Comunicacao profissional 70311, 70321

04. Competéncia profissional 70411

05. Interacoes sociais 70511

06. Influéncia dos individuos

70611, 70621

07. Influéncia nacional

332

70711, 70721




Revista Electronica de Ensefianza de las Ciencias Vol. 12, N° 2, 313-333 (2013)

08_. Ciéncia publica e ciéncia 20811
privada
8. Construcdo social|01. Decisbes tecnoldgicas 80111, 80121, 80131
da tecnologia 02. Autonomia da tecnologia 80211
Epistemologia
01. Observacoes 90111
02. Modelos cientificos 90211
03. Esquemas de classificacdo 90311
04. Provisoriedade 90411
05. Hipdteses, teorias e leis 90511, 90521, 90531,
90541

9. Natureza do
conhecimento

06. Aproximacdo para as
investigacgOes

90611, 90621, 90631,
90641, 90651

cientifico

07. Precisdo e incerteza

90711, 90721

08. Raciocinio légico 90811
09. Pressupostos da ciéncia 90921
10. Estado epistemoldgico 91011

11. Paradigmas e coeréncia
conceitual

91111, 91121

Anexo 2: questdoes do COCTS utilizadas na forma 1

Dimensoes

Forma 1 - 15 questoes

Definigdo da ciéncia e da
tecnologia

F1 10111 ciéncia

F1_10411 interdependéncia

Interagbes
ciencia/tecnologia/sociedade

F1_30111 Interacdes CTS

Influéncia da sociedade na
CyT

F1_20141 politica do governo do pais

F1_20411 ética

Influéncia da CyT na
sociedade

F1_40161 responsabilidade social da contaminacao

F1 40221 decisoes morais

F1 40531 bem estar social

Sociologia interna de CyT

F1_60111 motivacoes

F1_60611 infrarepresentacdes das mulheres

F1_70231 decisbes por consenso

F1_80131 vantagens para sociedade

Epistemologia

F1 90211 modelos cientificos

F1_90411 provisoriedade

F1 90621 método cientifico

333




