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Resumo

Investigamos o repertério de conhecimentos sobre as concep¢des de estudantes da Educacao
Basica sobre a triade Ciéncia-Tecnologia-Sociedade e suas inter-relacbes. Como forma de
coleta de dados, utilizou-se o Questionario de OpiniGes sobre Ciéncia, Tecnologia e
Sociedade (QOCTS)!, um modelo de respostas multiplas para obter uma avaliacido das
concepcOes relativas a triade CTS. A amostra foi composta de 29 estudantes do 3° ano do
Ensino Médio de uma escola publica federal do estado de Minas Gerais. Os resultados
indicam que os estudantes apresentaram um repertério de conhecimentos CTS aquém do
esperado. Perante a necessidade de os alunos aprenderem a opinar de maneira fundamentada
em processos que envolvam decisdes relacionadas a Ciéncia e a Tecnologia e suas relacfes
muUtuas com a Sociedade, ponderamos que a discussdo acerca dos aspectos CTS ndo esta
sendo introduzida adequadamente na Educacdo Basica.
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Abstract

1Tradugﬁo do espanhol de Cuestionario de Opiniones sobre Ciencia, Tecnologia y Sociedad.
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This research investigates the repertoire of knowledge about the conceptions of students of
Basic Education about the Science-Technology-Society triad and their interrelations. As a
way of collecting data, the Questionnaire of opinions about science, technology and society
(QOCTS), a model of the Likert scale has been used to obtain the evaluation of conceptions.
The sample was composed by 29 students coursing the 3rd year of high school (12th grade) of
a federal public school in Brazil. The results indicate that students had presented a repertoire
of CTS knowledge that falls short of the goal. We consider that the discussion about the
aspects of CTS is not being properly presented in the Basic Education, aiming the need of
students to learn how to opine based on processes that involve decisions related to science,
technology and their mutual relations with society.

Key words: Basic Education, STS, QOCTS.

Introducao e justificativa

As repercussdes da Ciéncia e da Tecnologia na economia, na politica, na educacdo e na
cultura poem em relevo seus destacados papeis nas decisdes pessoais e coletivas de uma
sociedade globalizada. Como consequéncia, uma necessidade premente da educacio bésica ¢
de que todos os cidaddos alcancem conhecimentos satisfatorios e uteis sobre Ciéncia e
Tecnologia para que possam participar conscientemente dessas decisdes (AULER, 2002;
SANTOS ¢ MORTIMER, 2001; BENNASSAR-ROIG et al., 2011).

A alfabetizagdo em Ciéncia e Tecnologia converte-se, pois, em um dos principais objetivos
basicos e prioritarios de uma educagao inclusiva e para todos. Essa alfabetizacdo deveria
orientar os objetivos e conteudos dos curriculos de Ciéncia e Tecnologia na dire¢do de
contextos mais uteis para todos os estudantes como cidadaos, sendo esse um principio basico
da orientagdo CTS (SANTOS, 1992; BENNASSAR-ROIG et al., 2011).

Nos ultimos anos, proliferaram-se as investigagdes orientadas a conhecer o grau da
compreensdo da Natureza da Ciéncia e Tecnologia de estudantes, e significativos €xitos foram
alcancados (ACEVEDO—DfAZ ¢ GARCIA-CARMONA, 2016). No entanto, Antonioli et al.
(2012) ponderam que essa compreensdo ainda € controversa.

Trata-se de um assunto delicado e controverso, pois ndo ha unanimidade [em
relacdo] a muitos aspectos, mesmo entre especialistas de diversos campos do
conhecimento. Identificar correlagdes e divergéncias entre os pensamentos
desses especialistas e compara-los com as concepgdes de estudantes [...]
pode contribuir para o descobrimento de como introduzir a Natureza da
Ciéncia no curriculo escolar. (ANTONIOLI et al., 2012, p. 152-153).

Acevedo, Véazquez e Manassero (2003) sustentam que os principios e orientagdes do
movimento educativo CTS relacionam-se com a educacao tecnocientifica e sdo uma resposta
solida a muitos dos novos desafios educativos planteados por ela. Dessa maneira,
concordamos com Miranda e Freitas (2014), ao afirmarem que:

[...] atualmente, a Ciéncia e a Tecnologia, com seus desenvolvimentos e
influéncias nas dimensdes humana, social, cultural e econdmica, passaram a
constituir objetos de debates sobre suas naturezas, suas potencialidades e
seus limites, em fung¢do, entre outros fatores, de seus impactos em relagdo ao
bem-estar da sociedade. Nesse sentido, considera-se que a compreensio da
Natureza da Ciéncia e das interagdes CTS por parte de alunos [...] € um dos
aspectos essenciais da alfabetizacdo cientifica, indispensavel a avaliacdo
critica e responsavel das politicas cientificas e tecnologicas (MIRANDA e
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FREITAS, 2014, p. 2).

Diante desse panorama, e tendo em vista a importdncia e preocupacdao vinculadas ao
entendimento das relagdes multiplas e complexas entre a ciéncia, a tecnologia e a sociedade —
tendo em vista que esse entendimento permite a participagdo mais democratica e informada
dos individuos na sociedade (BAZZO, 1998) — desenvolvemos o presente estudo com o
objetivo de ampliar o repertério de conhecimentos acerca das compreensoes de carater CTS
que os estudantes adquirem ao longo da Educa¢ao Bésica.

Procedimentos Metodoldgicos: QOCTS

O instrumento de coleta de dados utilizado foi 0 QOCTS de Manassero, Vazquez e Acevedo
(2003), resultado da adaptacdo de outros questiondrios desenvolvidos empiricamente —
especialmente, o VOSTS? — para as linguas e culturas espanhola e portuguesa. A metodologia
de uso desses questiondrios tem progredido muito desde o limitado modelo de resposta tnica,
utilizado por alguns autores, at¢ um novo modelo de resposta e analise multiplas, muito mais
potente e informativo, que permite a utilizacdo da estatistica inferencial.

No modelo de respostas multiplas, cada uma das frases optativas € valorada pelo respondente,
de modo que se maximiza a informagdo disponivel para avaliar sua concepg¢do. O respondente
valora em cada tema o seu grau de acordo ou desacordo com uma frase ou item, numa escala
de nove pontos (Quadro 1).

Desacordo Indeciso Acordo Outros®
Total | Alto | Médio | Baixo - Baixo Médio | Alto | Total NE NS
1 2 3 4 5 6 7 8 9 E S

Quadro 1: Escala usada para valorar as questdes do QOCTS (Fonte: autores)

Essas valoragdes diretas se transformam posteriormente em um indice atitudinal, normalizado
no intervalo [-1, +1] mediante a métrica que opera, tendo em conta a categoria de cada
frase/item (adequada, plausivel e ingénua), classificada previamente por especialistas
(professores formadores e professores de ciéncias, filésofos, pesquisadores em Didatica das
Ciéncias). Os indices atitudinais sdo indicadores quantitativos das concepgdes e crengas dos
respondentes € medem o grau de sintonia da pontuagdo direta, outorgada pelos entrevistados,
com o padrdo categorial classificado pelos especialistas. Quanto mais positivo e proximo do
valor maximo (+1) ¢ um indice, mais adequada e informada ¢ considerada a concepgao; e
quanto mais negativo e proximo de (-1), mais ingénua ou desinformada ela ¢ considerada.
Ainda que a metodologia empregada seja quantitativa, também permite e fundamenta
interessantes analises qualitativas (VAZQUEZ et al., 2006).

Para esta pesquisa buscou-se uma amostra composta por 29 estudantes do 3° Ano do Ensino
Meédio do Colégio de Aplicacdo de uma universidade publica do estado de Minas Gerais, que
se dispuseram a participar de forma voluntdria por meio da assinatura de um Termo de
Consentimento Livre Esclarecido, tendo sido resguardadas todas as questdes éticas com o
respaldo e aprovacdo do Comité especializado da universidade em questao.

2 VViews on Science, Technology and Society.
*Em que NE significa “Nao a entendo”, e NS quer dizer “Nao sei”.
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O desenho da amostra de avaliagdo foi pensado para obter um mapa com as compreensdes de
estudantes sobre Influéncia Triadica, i.e., a influéncia mutua entre Ciéncia, Tecnologia e
Sociedade. Cabe destacar que a métrica utilizada leva em conta apenas o indice global e os
indices atitudinais de cada frase/item.

Discussao dos Resultados

Antes de extrairmos possiveis conclusdes e implicagcdes para o ensino de ciéncias, devemos
ter em conta que o QOCTS foi aplicado num contexto limitado e por isso ndo podemos
assegurar a evidéncia dos resultados obtidos em contextos mais gerais. Entretanto, temos
comprovado que os resultados alcangados neste estudo coincidem com os resultados
encontrados em outros estudos realizados em outros paises.

Neste trabalho analisamos a questao 30111 (Fig. 1) que aborda as concepgdes dos alunos
sobre a Influéncia Triadica CTS. Nessa questdao sdo apresentados sete diagramas, que podem
ser classificados em: adequado (expressa uma opinido apropriada desde a perspectiva dos
conhecimentos de Histéria, Filosofia e Sociologia da Ciéncia); plausivel (ainda que nao
completamente adequado, expressa alguns aspectos apropriados, desde a perspectiva dos
conhecimentos de Historia, Filosofia e Sociologia da Ciéncia); e ingénua (expressa uma
opinido inapropriada ou nao plausivel).
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(30111) Qual dos seguintes diagramas representaria melhor as interagbes mutuas entre a
ciéncia, a tecnologia e a sociedade? (As setas simples indicam uma (nica diregdo para a
relagdo e as duplas indicam interagdes mituas. As setas mais grossas indicam uma relagio
mais intensa que as finas e estas mais que as tracejadas; a auséncia de seta indica inexisténcia
de relagdo).

A) Ciéncia — Tecnologia —» Sociedade
B) Tecnologia —= Ciéncia — Sociedade
C) e Ciéncia x,

Tecnologia" ----- - \Sociedade
D) P Ciéncia .

Tecnologia/ - ————— \Sociedade
E) o Ciéncia o

x “x
Tecnologia == Sociedade
F) Ciéncia

*®

A2

Y
Tecnologia Ap—p Sociedade
G) Ciéncia +-——=p Tecnologia

Sociedade

Figura 1: Questdo 30111. Fonte: QOCTS

Nesta questdo os itens A, B, C, D e G sdo classificadas pelos especialistas como concepgdes
ingénuas; E e F como adequadas; e nenhum item ¢ classificado como plausivel. Os valores
dos indices de cada item sdo apresentados no Grafico 1, a seguir.
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Grifico 1: Indices referentes aos itens da questdo 30111

A crenga global frente a questdo 30111 ¢ positiva (0.1337828). Relativamente a média global
atinente a esta questdo, frisamos que estd abaixo do que se considera em pesquisas que
também usaram a mesma ferramenta de coleta de dados. Uma média considerada razoavel
deve ser igual ou maior do que 0,25, conforme sugerido por Vazquez, Manassero e Talavera
(2010).

Contudo, ¢ necessario destacar que os estudantes apresentam concepg¢ao ingénua no que tange
ao item A (-0.00862069). Isso insinua que nas relagdes CTS a Ciéncia ndo tem vinculo com a
Sociedade e ndo ¢ influenciada pela Tecnologia, que também nao ¢ afetada pela Sociedade.
Essa concepcdo estd em uma posicdo diametralmente oposta aquela referendada pela
literatura, ou seja, a de que existe uma relagdo mutua e explicita entre esses trés campos do
conhecimento (SANTOS, 1992; BAZZO, 1998 AULER, 2002).

Outro item que traz certa preocupacao € o C (-0.09482759), no qual o indice negativo sugere
que os estudantes apresentam uma nog¢ao unilateral entre Ciéncia, Tecnologia e Sociedade. De
certa forma, isso indica que os estudantes ignoram a relagdo de influéncia mitua entre esses
trés campos da cultura humana, demonstrando uma visdo ingénua CTS. Observa-se que,
possivelmente, t€ém a concepc¢ao de que a Ciéncia precede a Tecnologia, sendo esta aplicacao
daquela (SANTOS e MORTIMER, 2001; AULER, 2002). Nesse sentido, concordamos com
Julio (2010) ao considerar evidente a visdo tradicional dos alunos sobre as relagdes CTS: em
primeiro lugar vem a Ciéncia, depois a Tecnologia que ¢ uma aplicacdo da Ciéncia, de modo
a atender as necessidades da Sociedade. A autora assevera que a visdo dos alunos em geral
justifica-se

[...] se consideramos a insuficiente atencdo a dimensdo tecnologica na
educacdo cientifica. Em geral, na escola e nos livros didaticos os alunos
encontram explicagdes sobre como ‘““funcionam” alguns aparatos
tecnologicos com base em conceitos cientificos. Essa pratica ¢ considerada
como “educacdo tecnoldgica.” (JULIO, 2010, p. 72).
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No que tange ao item F (-0.23148148), podemos inferir que os estudantes creem que ha um
vinculo forte entre a Ciéncia e a Tecnologia e entre esta ¢ a Sociedade. Entretanto, eles
expdem uma concepc¢ao que sinaliza uma fragil relacdo entre a Ciéncia e a Sociedade. Isso
traz determinada apreensdo, uma vez que ¢ reconhecido que a Ciéncia influencia a Sociedade
(SANTOS e MORTIMER, 2001; AULER, 2002; SANTOS, 1992; BENNASSAR-ROIG et
al.,2011).

Vale ressaltar que a Sociedade também repercute sobre a Ciéncia, ja que aquela orienta o
mecanismo de producao desta, decidindo o que deve ser pesquisado, por exemplo. De certa
forma, a Sociedade influencia as investigacdes que sdo realizadas pela Ciéncia como um todo.
Nesse sentido, ¢ de fundamental importancia que os estudantes estejam aptos para opinarem a
respeito daquilo que sera e estd sendo pesquisado pelos cientistas, pois certamente suas vidas
serdo afetadas positiva ou negativamente pela producao cientifica (DAGNINO, 2008a).

O item B (0.11206897) traz apenas uma alteracdo de ordem em relacdo ao item A entre as
palavras Ciéncia e Tecnologia, sobrepondo a Tecnologia em relacdo a Ciéncia. Isso pode
sinalizar que ha uma concepcdo de que a Tecnologia ndo tem vinculo com a Sociedade e
também ndo ¢ afetada pela Ciéncia. Essa concepcao, de forma semelhante a anterior, estd em
uma posi¢do diametralmente oposta a no¢do defendida na literatura, i.e., a de que ha uma
relagdo de reciprocidade entre esses trés campos do conhecimento (ANTONIOLI, 2012).

No tocante ao item D (0.14285714), podemos inferir que os estudantes tém a concepgao
ingénua de que a Ciéncia ndo exerce influéncia sobre a Tecnologia e a Sociedade. Outra ideia
possivel ¢ a de que os estudantes acreditam que a Sociedade exerce impacto sobre a Ciéncia e
a Tecnologia, mas essas ndo influenciariam as escolhas feitas pela Sociedade. Esse resultado
insinua que os estudantes nao concebem uma rede complexa de interagdes CTS.

Em relacdo ao item E (0.53571429), os estudantes apresentaram um bom resultado. E preciso
frisar que o item E explicita a relagdo mais estreita, matua e intensa entre Ciéncia, Tecnologia
e Sociedade e deveria apresentar pontua¢do mais elevada nas respostas dos participantes,
como, de fato, obtiveram um resultado mais significativo. Isso implica que os estudantes
entendem bem a existéncia de uma relacdo que deve ser mais estreita, mutua e intensa da
triade CTS (BAZZO, 1998; AULER, 2002).

No que se refere ao item G (0.48076923), verifica-se novamente que os alunos desassociam a
Sociedade das inter-relagdes CTS articulando a ligacdo superficial e mdtua somente entre a
Ciéncia e a Tecnologia. O resultado acima de 0.25 indica que eles entendem que a relacdo
matua e intensa deveria ocorrer entre a Ciéncia, a Tecnologia e a Sociedade. Esse resultado
sinaliza que os respondentes concebem bem essa relacgéo.

Considerag®es finais

O resultado da questdo 30111 convida-nos a pensar nas ponderagdes de Acevedo, Vazquez e
Manassero (2003), citados por Bispo Filho et al. (2013), quando asseveram que a proposta
educativa para o século XXI abarca questoes relacionadas a Ciéncia, Tecnologia e Sociedade
(CTS) em todos os campos do conhecimento, particularmente no ensino de ciéncias, no qual a
alfabetizacdo cientifica e tecnologica apresenta-se como um objetivo a ser alcangado. Isso
inclui a compreensdo de que a Ciéncia, enquanto producdo humana, estd presente na vida de
todos os cidaddos, sendo considerada como parte fundamental dos curriculos escolares atuais
e da cultura cientifica e tecnologica por meio da educacdo CTS.

A necessidade de um didlogo continuo entre os professores, de organizagdo e otimizagdo do
tempo de coordenacdo, e de momentos de estudo e discussdo nos espagos escolares sdo
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apontados como desafios para implementacdo de praticas educativas de carater CTS
(FERNANDES e STRIEDER, 2017). Entretanto, consideramos que uma das formas de se
viabilizar a melhoria das compreensdes CTS de estudantes ¢ através de atividades que
envolvam temas controversos, tais como: leituras e discussdes de textos, juris simulados,
mostras de filmes, entre outros.

Por fim, perante a necessidade de os alunos aprenderem a opinar de maneira fundamentada
em processos que envolvam decisdes relacionadas a Ciéncia e a Tecnologia e suas relacdes
muUtuas com a Sociedade, ponderamos que a discussdo acerca dos aspectos CTS ndo esta
sendo introduzida de forma adequada na Educacdo Bésica. Afinal, seria possivel opinar de
modo informado sobre processos decisorios que envolvam esses aspectos sem ter uma nogao
clara que abarca as compreensdes entre esses trés campos do conhecimento e suas inter-
relacdes?
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