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Resumo

Na Educacdo em Ciéncias, a Natureza da Ciéncia )(Nda proporcionar aos alunos o
entendimento acerca do funcionamento da Ciéncaraatio como se obtém os conhecimentos
sobre o mundo natural; trata das relacGes entmeci@ai®@ Tecnologia e Sociedade (CTS), tema
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amplamente discutido, razdo pela qual nos referimd&IC, quase sempre, como NdC&T. O
objetivo da investigagao foi avaliar as atitudesedaidantes de Ciéncias e Humanidades em
questdes relacionadas a NdC. A metodologia ut#izaeste trabalho se baseia no uso de uma
das questdes do Questionario de Opinides sobre(QDETS), que aborda a problematica das
contaminacbes do ambiente pelas industrias pesddassideradas como as maiores
responsaveis pela degradacdo ambiental) e focalasbes CTS com o meio ambiente. Os
resultados evidenciaram atitudes ingénuas dos adesl em relacdo ao tema, 0 que sugere a
necessidade de maiores investimentos no ensindoemacéo docente.

Palavras-chave:Atitudes CTS, Desenvolvimento Sustentavel, End&iéncias, Formacgéo de
Professores.

Abstract

Education in Science, Nature of Science (NDC) isigteed to provide students with an
understanding about the functioning of science lama to get the knowledge about the natural
world, about the relations between Science and fi@olyy and Society (CTS), theme widely
discussed, which is why we refer to NDC, almostaglsy as NDC & T. The objective of the
investigation was to evaluate the attitudes of estisl of Sciences and Humanities in matters
related to NDC. The methodology used in this warkased on the use of one of the questions
Questionnaire Reviews for CTS (QOCTS), which adsesthe problem of environmental
contamination by heavy industries (considered as riiain responsible for environmental
degradation) and focuses on the relationship wiits @he environment. The results revealed
ingenious attitudes of students in relation to thject, suggesting the need for greater
investment in education and teacher training.

Key-words: Attitudes CTS, Sustainable Development, Sciercigcktion, Teacher Training.

Introducéo

Neste trabalho abordamos o desenvolvimento sustdrdgd responsabilidade social com énfase
na educacao necessaria em Ciéncia, Tecnologiaied@de e nas relacdes dessas com 0 meio
Ambiente (CTS/CTSA). Essa abordagem ultrapassamples discurso em prol do meio
ambiente, para atingir o que consideramos o poafoadtida para a tomada de consciéncia para
0s problemas ambientais: a educagdo do cidaddodutagdo CTS/CTSA nos diferentes
sistemas educativos tem redobrado o interessersaiéncia da necessidade dos pesquisadores
empenharem-se, ainda mais, no desenvolvimentowéstigacdes e inovacdes CTS/CTSA no
Ensino das Ciéncias, 0 que poderia ser conseguidomeio de curriculos de orientacédo
CTS/CTSA centrados em competéncias, com proposiagadoras de formagao inicial e
continuada de professores de Ciéncias (e de ofteas) e com materiais e projetos didaticos
CTS/CTSA. No Brasil, assim como em outros paisesodmericanos (Portugal, Espanha,
Argentina, etc.), os conteldos comuns aos curscabs disciplinas de Ciéncias do Ensino
Fundamental e Médio, devem contemplar as competenalacionadas ao conhecimento
cientifico e a interagdo com o mundo fisico, al@rcdmpeténcia tecnoldgica e o tratamento da
informacédo (LEDERMAN, 1992; VAZQUEZ et al., 2001AYQUEZ et al., 2007; ACEVEDO,
2009; MACIEL et al., 2009, 2010).

Conforme esses autores, a Ciéncia escolar deverelsteionada com o mundo contemporaneo
e, mais explicitamente, contemplar contetdos pdeagsino e Aprendizagem sobre a Natureza
da Ciéncia e da Tecnologia (NdC&T). Esta propogtaedsino de Ciéncias nos leva a refletir
sobre duas dimensfes: a primeira refere-se a celagdire Alfabetizacdo Cientifica e

Tecnologica (AC&T), necessaria para uma verdademeada de consciéncia (FOUREZ, 2003),



e a necessidade de reformulacdo dos curriculosradegao inicial e continuada de professores
de diversas areas de conhecimento, principalmeaterofessores das Areas de Ciéncias; a
segunda diz respeito a area da pesquisa educadiemaminada Didatica da Ciéncia e
Tecnologia (MACIEL et al., 2010), tradicionalmerdenhecida como Ciéncia — Tecnologia —
Sociedade (CTS), ja amplamente discutida pelosymsdpres da area (ACEVEDO, 2009).

Neste trabalho optamos por trabalhar com a sigla/CTSA, pois em se tratando de questdes do
meio Ambiente, de relacbes CTS com o Ambiente, gelmsamento/crencas e atitudes dos
sujeitos diante da problematica das contaminac@as pindustrias pesadas, ndo podemos
discutir responsabilidade ambiental sem antes tiis@s impactos do desenvolvimento
Cientifico e Tecnoldgico no ambito especifico da&Ci&d, um conjunto de meta-conhecimentos
sobre Ciéncia e Tecnologia (C&T) que surgem ddsx@és interdisciplinares sobre o que é e
como funcionam a C&T (ACEVEDO et al.,2007).

A interdisciplinaridade, presente nas relacdesee@®T, vem sendo um dos grandes desafios
enfrentados pelos educadores no atual paradignea&doal e isto se deve, principalmente, a
formacdo inicial destes profissionais, baseada ema wisdo positivista e fragmentada do

conhecimento. Nos Ultimos anos, a investigacdo @atida das Ciéncias, visando melhorar a
aprendizagem dos estudantes e o ensino dos pnaessobre NdC&T, tem se centrado no
desenvolvimento curricular e na efetividade do remsna aula, um assunto complexo pelo
namero de fatores intervenientes que impedem,dimibu facilitam o ensino da NdC&T e a

clareza da eficacia dos diferentes métodos (ACEVEIDDI).

A NdC&T é um conceito polissémico, pois se refereuma variedade de assuntos
epistemoldgicos, socioldgicos e psicologicos (MACIEt al., 2010). A educacdo sob a
perspectiva do enfoque sobre NdC&T, na sua verteritiea, propde como um dos objetivos
para o ensino de Ciéncias a Alfabetizacdo CieatifC) inserida em um processo amplo de
formagéo para o exercicio da cidadania, que deakzaese fundamentalmente na escola e
desdobrar-se em etapas posteriores, ao longo daMeEDERMAN, 1992; ACEVEDO, 2004;
ACEVEDO et al., 2003, 2005).

O Ensino e Aprendizagem sobre NdC&T é um procedsgaeional que deve proporcionar aos
alunos o entendimento sobre o papel da C&T em\ddas e na Sociedade onde estao inseridos;
proporcionar a tomada consciente de seu papel cudadaos; desenvolver a competéncia para
participar das discussdes e das tomadas de desmb&® questbes que envolvam o presente e o
futuro dos sujeitos na Sociedade e no Planeta (ABEAZI, 2009). Conforme Fourez (2003),
Acevedo et al. (2003, 2005) e Vazquez, Manassdl07(2 em um mesmo processo educativo
devem ser desenvolvidas as dimensdes cognitivetsyas, atitudinal, ética e cultural.

MARcCO TEORICO

Além do conceito de AC, importante componente dsirene aprendizagem de Ciéncias, a
compreensao da NdC também é conteudo presentdusss eurriculos de Ciéncias como um
dos componentes essenciais da AC no que se reeateddos que ilustram como funciona a
Ciéncia, aqui compreendida como uma forma de atmiehecimentos sobre o mundo natural.
Sabe-se que existem diferentes visbes acerca da &dQuais contemplam distintos aspectos
implicados nela mesma. Em sentido estrito, o comaks NdC é interpretado como o conjunto
de métodos aplicados pelos cientistas para melbaranhecimento (Epistemologia da Ciéncia).
A NdC esta centrada em questdes relacionadas bsemn@acdes, raciocinio ldgico, pressupostos
da Ciéncia, provisoriedade do conhecimento, higdteggorias, leis, esquemas de classificacao e
modelos e paradigmas cientificos. Num sentido mesto#o, a NdC se refere ndo somente ao



conhecimento puramente cientifico, diferenciado cdahecimento tecnoldgico, mas integra
C&T como dois lados de uma mesma moeda (VAZQUEZNAASERO; ACEVEDO, 2006).

A NdC se refere, também, as relacbes entre C&T, aambontempladas hoje como
interdependentes nos diversos programas de ingedtgdesenvolvimento e inovagéo (I+D+l).
Num sentido mais amplo a NdC e a Natureza da Tegr@(NdT) devem contemplar, em toda a
sua amplitude, as caracteristicas de ambas comeceengfimento humano, ou seja, realizadas
por pessoas (cientistas e tecndlogos) com todastades e limitacbes proprias da condicao
humana. O reconhecimento explicito da Ciéncia €atamologia (C&T) como empresa humana
inclui, também, as caracteristicas de um sistem&&€ como parte da organizacdo social
humana. Esse sistema de C&T interage continuancemtea Sociedade que o sustenta, hum
intercambio muatuo, onde C&T influenciam a Sociedadesta, por sua vez, condiciona e
influencia o sistema de C&T. Uma parte muito impoté desse sistema sédo as relacoes
educativas (Sociologia Externa da C&T), ou sejadacacédo cientifica e tecnolégica que uma
sociedade planeja para seus cidadéaos, via eduescétar. Contamos hoje com uma ampla
divulgacao acerca da importancia da AC para todaosdadaos. O ensino e a aprendizagem das
Ciéncias, assim como a formacdo de professoregemxiconhecimento e compreensdao dos
significados de NdC e das relagcbes entre CTS. A A@&n se configurado como uma meta a
ser alcancada, o que inclui o conhecimento sol¥el@ e a compreensédo de que a Ciéncia,
enquanto produ¢do humana, é para todos os ciddd2d$ASSERO; VAZQUEZ; ACEVEDO,
2001; MACIEL et al., 2010).

A NdC compreende as diversas e complexas relagfiess €TS, que tém dado lugar ao avanco
do conhecimento cientifico e a criacdo de ambieatificiais confortdveis (saude, transportes,
comunicacoes, educacao, etc.) que, por sua vegtedzam e condicionam as formas de vida e
cultura desenvolvidas nas sociedades modernassatbkasta pesquisa as propostas de
conhecimento sobre os contetudos de NdC tém recelndosas denominacgdes, devido ao seu
carater social, humanistico, complexo e dialétikodenominacao itiéias sobre a ciéncia
refere-se aos conteudos de conhecimentos, embguasapesquisadores prefiram referir-se a
elas como 8pinides ou "crenca$ para ressaltar seu carater discutivel e dialé#sidéias,
opinides ou crencasao aqui denominadas datitudes, um conceito tomado da psicologia
social e que, por sua prépria definicdo, compreenidelui de uma maneira natural os conceitos
anteriores. Asatitudes tém trés componentes: cognitivo, avaliagdo afefigancordo ou
discordo) e disposicéo para atuar e tomar deciddesta pesquisa utilizamos a denominagao
atitudes para nos referirmos as distintas posi¢coes dost@sijeobre os temas e conteudos
préprios da NdC (MANASSERO; VAZQUEZ; ACEVEDO, 2001)

METODOLOGIA

A metodologia utilizada se baseia no uso de umadroa questdes do Proyecto Iberoamericano
de Evaluacion de Actitudes Relacionadas com |ancae la Tecnologia y la Sociedad
(PIEARCTS), contempladas nos dois modelos (fornea2) do Questionario de Opinides sobre
CTS (QOCTS), proposto por Vazquez e Manassero [1898anassero, Vazquez e Acevedo
(2001), contendo um conjunto de questdes de malléptolha, com vistas a avaliar as atitudes
de alunos e professores sobre os temas e quest@egsmadas a NdC. Cada questionario (forma
1 e forma 2) contém 15 questdes articuladas sonredes acerca da Ciéncia, Tecnologia e
Sociedade, aplicados na amostras selecionada®gms dbs grupos de pesquisa associados ao
PIEARCTS. Neste trabalho nos reportamos a analisaetigativa da questdo 40161 (Fig.1) do
COCTS, que aborda a dimensao quatro (4) do PIEARGUSeja, a Influéncia da Ciéncia e
Tecnologia sobre a Sociedade, através do sub-tes@oRsabilidade Social.



uma decisdo responsavel transferi-la para os paises ndo desenvolvidos, onde a
contamina¢do ainda ndo e tdo extensa.

0 Al A industria pesada deveria ser transferida para os paises ndo desenvolvidos para salvar o
nosso pais e as suas geragdes futuras da contaminagéo.
0 B. ¢ dificil de decidir. Transferir a induastria ajudaria os paises pobres a prosperar e também

areduzir a contaminagdo donosso pais. Mas ndo temos o direito de contaminar o meio ambiente de
outros lugares.
d C. A questdo ndo é onde estd localizada a industria pesada. Os efeitos da contaminacdo sdo
globais sobre a Terra.

A industria pesada NAO deveria transferir-se para os paises nio desenvolvidos:

0 D. porque transferir a industria nfo é uma forma responsavel de resolver a contaminacdo.
Deveriareduzir-se ou eliminar a contaminagdo aqui, em vez de criar mais problemas em qualquer
outro lugar.

0 E. porque esses paises tém j4 suficientes problemas sem considerar o problema da
contaminacio.

0 F. porque a contaminacdo deveria ser limitada tanto quanto possivel. Aumenta-la sé criaria
mais danos.

COCTS — PIEARCTS — Forma 1 ® M.A Manassero, A Vazquez, J A Acevedo & M. F. Pajxio 4

Figura 1 — Questéo 40 161- Influéncia da“c_iénct'ﬁaceologia sobre a sociedade.
Fonte: Questionario (forma 1 e 2) do PIEARCTS.

Todas as opcOes possiveis das frases que compdgomestdo 40161 foram analisadas,
classificadas e categorizadas como Adequadas,i®i®is Ingénuas (VAZQUEZ; ACEVEDO;
MANASSERO, 2000; MANASSERO; VAZQUEZ; ACEVEDO, 2001\ questdo segue um
modelo de respostas multiplas a partir do qualeapastas sao valoradas segundo o grau de
concordancia para cada uma das frases (opcOeseatadas na questao, a partir de uma escala
de nove pontos. Ao responder a questdo, os sum#esm classifica-las da seguinte maneira:
respostas pontuadas de 1 a 4 (Desacordo), respostaigadas com valor 5 (Indecisos/Neutros),
respostas pontuadas de 6 a 9 (Acordo), E (Ndo dotea S (Nao Sei o Suficiente para
avaliar/responder). Esse modelo maximiza a infodmadisponivel em cada pergunta do
COCTS e permite alcancar um grau de precisdo nmiemr na avaliagcdo das atitudes CTS
(VAZQUEZ; MANASSERO, 1999).

CARACTERISTICAS DO INSTRUMENTO DE INVESTIGACAO

O questionario COCTS original é composto por 108stfies de multipla escolha, independentes
entre si, e que podem ser usadas de forma flegigbkrtas. A estrutura do questionario oferece
entre suas questdes diferentes alternativas r@safivNdC, organizadas em temas e sub-temas
CTS, conforme mostrado na Tabela 2. A versdo do T3@ilizada no PIEARCTS é composta
por 30 dessas 100 questdes originais, divididadwas partes (forma 1 — F1_e forma 2 — F2_),
cada uma com 15 questdes (as duas formas foracadas aos mesmos grupos de sujeitos,
compostos por igual numero de homens e mulhereslades do final do Ensino Médio e inicio
da Universidade; estudantes concluintes da Undadsi e Pds-graduandos, especialmente de
cursos dirigidos a formacéo de professores; professde todos 0s niveis e areas de ensino).
Neste trabalho apresentamos apenas os resultadaplidacdo da forma 1 para o grupo de
estudantes do final do Ensino Médio e inicio daversidade (futuros professores). A Tabela 3
apresenta as quinze gquestdes da forma 1.



As respostas diretas dos entrevistados seguem udelonde resposta mdltipla, o que nos
permite obter uma série de variaveis quantitatlesatitudes CTS para cada questdo: indice
atitudinal de cada frase, de cada categoria (Adkxj{a], Plausivel [P] e Ingénua [I]), de cada
guestao e de cada pessoa. As variaveis dependistesestudo correspondem aos trés tipos de
indices atitudinais (frase, categoria, questaopresentando atitudes relativas as questdes
mostradas na Tabela 3. Cada uma das 15 quest@esntis esta representada por um indice
quantitativo de atitude, de modo que produzem thcés atitudinais, os quais constituem o
conjunto de variaveis dependentes basicas do estatedem as atitudes sobre os temas CTS e
NdC&T. Aléem dessas, usamos também variaveis carresgmtes aos indices das frases que
formam cada questdo (99) e indices de categoriasspondentes (Adequadas, Plausiveis e
Ingénuas) existentes em cada questdo (43). A igaedb esta pautada sobre 157 variaveis
dependentes que representam as atitudes dos staded acerca dos temas CTS e NAC&T
(VAZQUEZ et al, 2005).

Para facilitar o entendimento das variaveis dosstipugarios, questdes, categorias e frases, 0s
autores as codificaram da seguinte forma: cadat@ues formada por cinco caracteres que
identificam cada questdo no COCTS,; os primeiros daracteres indicam a qual forma pertence
a questdo (F1_ ou F2_ ), completadas por uma &tiques descreve a que tema pertence a
guestdo, terminando com mais duas letras que md&ague categoria pertence a questéo
(“AD”, “PL”", “IN”, respectivamente adequadas, pléusis e ingénuas). Por exemplo, “indice da
categoria adequada (AD) sobre definicAo de CiéRdial0111AD” descreve a variavel da
categoria adequada correspondente ao tema Ciémgjaestdo 10111, do questionario na forma
1. As variaveis das frases sdo formadas a padivaidaveis da questdo, seguidas de sua posi¢ao
na mesma (A, B, C, D,...) e de seu grupo (“*_ A_"R“” e “ | ") ou categoria a que pertence.
Eventualmente ainda € inserida a letra “ C_" pamasfrases que alcancaram consenso
significativo entre os juizes (avaliadores). Poereglo, a variavel F1_C 90621 A , que trata
sobre 0 método cientifico, representa a frase ICeft@ posicdo na questdo) e esta categorizada
como adequada (_A ) porque teve consenso sigimcantre os juizes (_C ).

MODELO ESTATISTICO APLICADO

O modelo estatistico adotado nessa pesquisa fdae gar modelo de tratamento de dados
utilizado no PIEARCTS, que permite tanto uma aealigialitativa quanto a aplicacdo da
estatistica inferencial e a comparacdo entre grupogue faz do COCTS um instrumento
confiavel, flexivel e vélido para investigacdes eativas em temas CTS (VAZQUEZ;
MANASSERO, 1998, 1999; MANASSERO; VAZQUEZ; ACEVEDQ001; MANASSERO et
al, 2004; VAZQUEZ; MANASSERO; ACEVEDO, 2005).

O modelo de resposta adotado para as formas ddianées COCTS segue um modelo de
resposta multipla, onde cada frase é valorizada @sjpondente, ou seja, a pessoa entrevistada
valoriza cada frase em cada questdo de acordo eangrau de concordancia dentro de uma
escala de (9) pontos possiveis. Estes valoresassfdarmam, depois, em um indice atitudinal
normalizado no intervalo de [-1, +1]. Quanto ma@sifivo um indice, mais Adequada é a
atitude, e quanto mais negativo o indice, maisriongé& a atitude (ACEVEDO, 2001).

Estes indices basicos de cada frase se transfoemaindices das trés categorias (Adequadas,
Plausiveis e Ingénuas) por meio do valor dos isdilees frases que pertencem a cada categoria
existente em cada questdo. Por sua vez, a médimdioss de cada uma das trés categorias de
cada questdo produz um indice global dessa mespsaqyu que representa um indicador da

atitude global acerca do tema explorado na queStgwocedimento de andlise dos resultados se
baseia no modelo de respostas multiplas. A cateay@o das frases e questdes, métricas,
técnicas de pontuagbes e indices atitudinais do T&)@a foram citados com detalhes em

publicacbes anteriores. Esta metodologia, basead&spostas multiplas por questdes, supera e



evita as dificuldades metodologicas normalmenteominadas nos instrumentos de avaliacao
(impossibilidade de validar, confiabilidade, perc@&p imaculada, imposi¢cdo de esquemas, etc.),
proporcionando uma avaliacdo quantitativa validasspbilitando, assim, comparacdes
estatisticas de hipoteses e permitindo uma ampaustdo dos resultados (VAZQUEZ;
MANASSERO, 2006).

Nosso maior interesse nesses resultados é de edubativo, visando identificar e diagnosticar
as caracteristicas mais positivas e as mais negalas atitudes expressas pelo grupo em analise,
a partir dos indices das frases e questdes. Phmaitde os indices das frases e questdes mais
positivas e mais negativas, que apresentam dif@serelevantes entre 0s grupos, oS critérios
adotados nesse trabalho baseiam-se no uso dosntssguiecursos estatisticos: grau de
Significancia e tamanho do Efeito das diferencasgr@u de Significancia se extrai dos
procedimentos de analises da variacdo (ANOVA), loseiste calculado a partir dos valores da
funcdo F de Snedecor. Consideramos como difereegtasisticamente significativas aquelas
cujos valores sao menores que 0,01 (p<0,01).

O tamanho do Efeito das diferencas € um dado sstatique quantifica a magnitude da
diferenca entre grupos em unidades de desvio-padehculado a partir da diferenca entre o
indice médio de um grupo e o indice médio de ogtupo, dividido pelo desvio-padrdao do
primeiro grupo, considerando-se como significatisastamanhos de efeito maiores que 0,30.
Abaixo desse valor as diferencas séo irrelevaAteglicacdo de uma nota de corte (proxima de
0,30 unidades de desvio-padrédo) para os resultadd®s (em relagdo ao zero) e o tamanho do
efeito das diferencas entre os grupos (média dasedcas medida em unidades de desvio-
padrdo), descritas acima, permite identificar ost@® fortes e fracos e compreender as
diferencas relevantes entre os grupos.

Embora o grau de SignificAncia e tamanho do Efsggam dados estatisticos paralelos,
produzem resultados inversos (um grau mais releyaeim uma significacdo menor). A
Significancia estatistica mede aceitacdo da hipateta ou alternativa para o grupo comparado,
enquanto o tamanho do Efeito fornece uma quantéicadas diferencas observadas, além de
informar o sinal dos mesmos (negativo ou positivo).

DA AMOSTRA

Apresentamos os resultados estatisticos, obtidososoindices das crencas e atitudes de alunos
do final do Ensino Médio e inicio da Universidades dreas de Ciéncias (466) e Humanidades
(679). Conhecer as atitudes dos estudantes diasta dematica € crucial para conhecermos um
pouco mais sobre os atuais modelos de formacarileeano diagndstico do que realmente esta
sendo ensinado na pratica em sala de aula, poisésseflete na melhoria do processo de ensino
aprendizagem e da AC&T. O grupo amostral, formagiogstudantes das areas de Ciéncias e
Humanidades , é apresentado na tabela 1, a sequir:

Area de Conhecimentp Alunos
Ciéncias 466
Humanidades 679
Total 1145

Tabela 1.- Distribuicdo da amostra de estudanteseppecialidade (Ciéncias e Humanas).
Fonte: Relatdrio final do PIEARCTS, NIEPCTS, 2010.



RESULTADOS

Os resultados representam as caracteristicas go dauestudantes e se concentra nas diferencas
entre o grupo de Ciéncias e de Humanidades. Apeesese, sucessivamente, neste trabalho, os
resultados da questdo 40161 e das frases que a@deom@s indices de frases singulares da
questao expressam as crencas diretas dos estudahtesa afirmacdo especifica desenvolvida
em cada frase. A especificidade do conteudo de frada faz com que os indices exibam
maiores variagdes em suas pontuacdes que a qeestiteta. As médias globais e os tamanhos
do Efeito das diferencas entre o grupo de Ciéreiaggrupo de Humanidades, expressas pelos
indices das frases, sédo, em sua totalidade, migtonpos de zero. Em relagdo ao tamanho do
Efeito ndo se observa diferencas estatisticasfisgiivas entre o grupo de Humanidades e o
grupo de Ciéncias (Tabela 2).

Questao Grupo Qtdeindice| Desvio Grau del Tamanho
Significancia| do Efeito

F1 40161 Ciéncias 466,17947,348251 ,000 0,4609

Responsabilidade social|  Humanidades 679|,01003,387012

contaminagao Total 1145,07899 ,380786

Tabela 2 — Resultados globais do grau de signifieaestatistica e tamanho do Efeito (diferenca
de medidas em unidade Standard) das diferencas @htgrupos de Ciéncias e Humanas e 0s
indices meédios da questdo 40 161 para os estudantes
Fonte: Relatorio final do PIEARCTS, NIEPCTS, 2010.

Apesar da auséncia de diferencas estatisticamémdéicativas em nivel global, é possivel
perceber que os valores (indices) para a quesgaessam crencas e atitudes Ingénuas em
relacdo a questdo analisada, muito longe do qiesateal, indices bem proximos de 1.

Para melhor compreendermos os dados globais déquesresentaremos abaixo os indices de
cada uma das frases que compdem a questdo 401&l.indkces, quando analisados
separadamente, nos possibilitam uma melhor comgieea, por conseqiéncia, nos permite
diagnosticar pontos fracos que podem ser exploreoio® recurso de intervencdo didatica para
a melhoria da aprendizagem no que diz respeitm@némento sobre a NdCeT( Tabela 3.)

Frases da Questao Grupo Qtde indice
F1_C_40161A 1 Ciéncias 451 ,3936
A indUstria pesada deveria ser transferida parpaises nd | Humanidades 661 , 1604

desenvolvidos para salvar o nosso pais e as stebgs future

da contaminagéo. Total 1112 ,2549
F1_40161B_P Ciéncias 455 -,3033
é dificil de decidir. Transferir a indUstria ajudans paise .

pobres a prosperar e também a reduzir a contanairdgaoss Humanidades 660 -12409

pais. Mas ndo temos o direito de @minar o meio ambiente

outros lugares. Total 1115 -,2664
F1_C_40161C_A Ciéncias 462 ,3663
A questdo ndo é onde esta localizada a indUstsadpe O .

efeitos da contaminacao séo globais sobre a Terra. Humanidades 666 0248

Total 1128 ,1647

F1_C_40161D_A Ciéncias 459 4237

porque transferir a inddstria ndo é uma forma mes@eel d| Humanidades 663 ,0520




resolver a contaminacdo. Deveria redwar-ou eliminar Total 1122 ,2041
contaminacdo aqui, em vez de criar mais problemag@alque

outro lugar.
F1_40161E_P Ciéncias 458 -,1867
porque esses paises tém j& suficientes problemmasasesidere| Humanidades 651 -,1306
0 problema da contaminacéo.
Total 1109 -,1537
F1_C_40161F_A Ciéncias 457 ,4136
porque a contaminagdo deveria ser limitada tantantg| Humanidades 649 ,0597
possivel. Aumentéa-la s criaria mais danos.
Total 1106 ,2059

Tabela 3- Indices de cada uma das frases que compdeestio 40161
Fonte- Fonte: Relatério final do PIEARCTS, NIEPC2810.

E facilmente percebivel a presenca de indices ivegatas frases “B” e “E”, respectivamente
da questdo 40161¢ dificil de decidir. Transferir a industria ajudie o0s paises pobres a
prosperar e também a reduzir a contaminacdo do omgsss. Mas ndo temos o direito de
contaminar o meio ambiente de outros lugaresftasé'porque esses paises tém ja suficientes
problemas sem considerar o problema da contaminacgao

Os indices sdo negativos, mas lembramos que tafmgset'B” quanto“E” séo classificadas
pelos juizes como frases Plausiveis, portanto,re@sgeque o respondente nessas frases tenha
respostas com indices proximos de 1, o que signidicuma alfabetizacdo Cientifica e
Tecnoldgica verdadeiramente eficaz e esperadaéatrdas idéias preconizadas pelo enfoque
CTS/CTSA

Os valores (indices) para a questdo do COCTS aalisada expressam atitudes Ingénuas sobre
a NdC&T. O tema abordado (desenvolvimento sustehtvesponsabilidade social) € comum a
vérias disciplinas do Ensino Médio, especialmertéicta de Ciéncias, que devem contemplar,
segundo Lederman (1992), Vazquez et al (2001, 20038vedo (2009) e Maciel et al (2009,
2010), competéncias relacionadas ao conhecimeantiftcto e a interagdo com o mundo fisico,
além de estar relacionada com a sociedade atual.

NdC&T, de acordo com Acevedo et al (2007), é umjwtn de meta-conhecimentos sobre
Ciéncia e Tecnologia (C&T) que surgem das reflexfigdisciplinares sobre o que € e como
funcionam a C&T. Logo, ndo podemos falar de resplolidade ambiental sem considerar os
impactos do desenvolvimento Cientifico e Tecnoldgimo ambito especifico da AC&T,

condicdo para que 0s sujeitos possam tomar cowlsxiéa importancia de se discutir essas
questbes.Os resultados aqui apresentados sugeeeACAT ainda esta distante da sala de aula.

Vazquez et al. (2006) dizem que o reconhecimenpdicto da C&T como empresa humana
inclui, também, as caracteristicas do sistema C&ma uma parte da organizacdo social
humana; o sistema C&T interage continuamente commo@edade que o sustenta, num
intercambio matuo onde C&T influem sobre a sociedadsta, por sua vez, condiciona e influi
sobre o sistema C&T. Esta Ultima visdo, denomirgglaociologia externa de C&T, inclui as
relacdes entre a sociedade e o sistema C&T. Unta pauito importante dessa visdo sédo as
relacdes educativas, ou seja, a educacgédo ciengifieanolégica que uma sociedade planeja para
seus cidadaos na educacéao escolar. Nesse sewntioydamos com Fourez (2003), Acevedo et
al. (2003, 2005) e Vazquez et al. (2007), quandmaf que as dimensdes cognitivas, afetivas,
atitudinal, ética e cultural devem ser desenvoblvida processo educativo. Os resultados da
pesquisa indicam que isso ainda esta longe deexmmont



CONCLUSOES

Nosso objetivo foi avaliar as atitudes de graduandk Ciéncias e Humanidades em questbes
relacionadas a NdC. Considerando que os valorelicés) para a questdo do COCTS aqui

analisada expressam atitudes Ingénuas sobre a Nd@&Tesultados sugerem a necessidade de
maiores investimentos tanto no ensino quanto magg@o docente. Concluimos ser necessario,
ainda, considerar 0 que se ensina e como se et@maonteudos, pois a abordagem da

problematica das contaminac¢des do ambiente palastimas pesadas deve enfocar, sempre que
possivel, as relagdes entre CTS e meio ambient8AL® a formacéo para a cidadania, o que

implica em que, quem ensina deva revelar suassemia;oes acerca daquilo que ensina aos
estudantes.
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Sabe-se que € na escola, sob a influéncia da ausrolar, que se constréi o conjunto de
pressupostos, crencas e valores que predominanmtéusamaior parte da vida social do
estudante como um todo, dando sentido as suasgw&iinteracées sociais. Mas para mudar as
atitudes de alunos sobre a NdC&T, é preciso investis na formacdo de professores, no
ensino de Ciéncias e nos recursos didaticos; pemsarovas propostas de curriculos escolares
gue contemplem essas questdes.

Como a amostra é formada por estudantes de Litareiam Ciéncias e Humanidades, recém
concluintes do Ensino Médio, podemos inferir quetamenivel de ensino questdes como
desenvolvimento sustentavel e responsabilidadealsg¢aqui representado pelas industrias),
intimamente relacionadas com CTSA e NdC, ndo saodados ou, caso sejam contempladas,
ndo sdo acompanhados da discussdo sobre os imphrtaesenvolvimento cientifico e
tecnoldgico sobre o ambiente.

A comparacao entre dois grupos de estudantes (@#€rcHumanidades) permitiu identificar
pontos frageis no ensino de Ciéncias da Educacéicdaspecialmente no que se refere a AC
relacionada a CTSA (o representa um avanco emarelacoutros trabalhos ja realizados).
Considerando a realidade brasileira e as proposizais de ensino de Ciéncias (PCN, PCN+,
OCEM), espera-se que a educacdo cientifica na Edoc8asica promova o ensino e a
aprendizagem de questdes CTS, ou seja, que traeends acerca de como funcionam a C&T no
mundo atual, pois a NdC&T e as relagdes entre GSusn componente central da AC para
todos os cidadéos.
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