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Resumo

Este trabalho faz parte da colaboracao internackPmgeto de Investigacdo lberoamericano
em Avaliacdo de Atitudes Relacionadas com a Ciénaialecnologia e a Sociedade
(PIEARCTS) e tem como objetivo analisar as atitudieslunos de primeiro e terceiro anos
do Ensino Médio de uma instituicéo tecnolégicaeferéncia do Brasil em relagéo a ciéncia,
tecnologia e sociedade. Para isso foi aplicado estnario de Opinides de Ciéncia,
Tecnologia e Sociedade (COCTS) em um grupo de BBDS cuja caracteristica € permitir
gue os individuos respondessem dentro do modelespmstas multiplas, proporcionando
maior confiabilidade e profundidade de analiseektiémos que compreender melhor o que
os alunos pensam sobre ciéncia, tecnologia e smregode nos permitir conhecer o que
estad no caminho certo e o que necessita mudam assio qual a melhor maneira de realizar
essas mudancas, visando a desejada alfabetizacdidica.

Palavras-chave: CTS, alfabetizacéo cientifica, PIEARCTS, COCTSud#s sobre ciéncia

Abstract

This work is part of na international collaboratiofbero-American Research Project in
Assessment of Attitudes Related to Science, Tedgyohnd Society (PIEARCTS) and aims
to analyze the attitudes of students in first amddtgrades of a high school technological
institution of reference in Brazil regarding scientechnology and society. Thereunto, we
used the Questionnaire of Opinions on Science, i@ogy and Society (COCTS) in a group
of 352 students, which characteristic is to allewividuals to answer within the model of
multiple answers, providing greater reliability adelpth of analysis. We understand that to
better understand what students think about scieechnology and society, it can let us



know what is on the right way and what needs tongba as well how is the best to
accomplish these changes, aiming at the desiredt#a literacy.
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INTRODUCAO

Alguns autores apontam como um dos principais Wwbgtde proporcionar aos alunos o
estudo das ciéncias como sendo a alfabetizacatifici@re tecnoldgica (MILLAR, 2008). A
UNESCO (1994) j& apontava esse como sendo o gralnj@gdvo na colaboracaProject
2000+, exigindo o esforco de todos os paises partiogsanimo a esse objetivo. Osborne
(2003) indica um declinio no interesse dos joveslagcarreiras cientificas desde décadas
passadas e uma certa diferenca entre homens eresutiessse meio. Como o jovem de hoje
ja é cidadao e ter4 maior participacdo no futuresmo trabalhando em outra area, torna-se
fundamental seu minimo interesse e conheciment@ sobiéncia e a tecnologia na tomada
de decisGes em questdes cientifico-tecnoldgicasnterderem na sociedade.

Todavia, o ensino positivista e livresco contrilpaira o desinteresse geral nas ciéncias e
torna-se evidente a necessidade de trazer paoka @go mais do que estudar as ciéncias.
Estudar além da ciéncia, ou seja, sobre a ciénéia inportante quanto estudar a ciéncia em
si (ACEVEDO et al., 2005). Como ilustram o0s autprgs existe um consenso sobre a
necessidade de introduzir elementos da NatureZai&ecia em sala de aula, mesmo que a
forma como isso deva ser feito ndo esteja tdo elada.

E de suma importancia que os alunos adquiram balnses, atitudes e crengas em relacdo a
ciéncia e a tecnologia, pois isso pode determiaas snteresses e suas participacées como
cidaddos no mundo. Logo, dois pontos apresentamisysortancias: os professores tém de
ter boas atitudes em relacdo a ciéncia e a tedaolpgra possibilitar esse tipo de
aprendizagem aos alunos, e também, como avalaitades dos alunos em relagédo a ciéncia
e a tecnologia?

Este trabalhb faz parte da colaboracdo internacional “Projeto Heestigacéo
Iberoamericano em Avaliacdo de Atitudes Relaciosatam a Ciéncia, a Tecnologia e a
Sociedade” (PIEARCTS) entre Argentina, Brasil, @albda, Espanha, México, Uruguai e
Portugal e, neste caso particular, visa avaliaatiisdes em relacdo a ciéncia, tecnologia e
sociedade dos alunos de primeiro e terceiro anameinstituicdo tecnoldgica de referéncia
no Brasil, através do Questionario de Opinides dendla, Tecnologia e Sociedade
(COCTSY.

ATITUDES SOBRE A CIENCIA E A METODOLOGIA DO PIEARCT S

Cutcliffe (2003) afirmara que o caminho da alfakeatBo cientifica e tecnolégica cruzou o
caminho trilhado pela comunidade da Ciéncia, Texgiale Sociedade (CTS). Portanto, ndo
se tratam de novidades uma vez que Laugksch (28f0@)a que o termo “alfabetizacdo
cientifica” foi cunhado na década de 1950 e Cdiglibp. cit.,, que o movimento CTS
comecou pela década de 1960. Contudo, segundo ri@sk@003), desde entdo existe um
problema sobre o que sdo as atitudes sobre a @iéncbmo avalia-las, visto que é um
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2 0 questionario em portugués encontra-se dispoafaéktp://www.oei.es/COCTS/por/index.htnacessado
em 24/06/2011 as 17:08




elemento indispensavel ao trabalhar com esseseneiars tedricos, pois estdo além do
conhecimento cientifico por tratarem de reflex@s s a ciéncia e a tecnologia.

Klopfer (1971, apud OSBORNE, 2003) propde que igdas sdo manifestacdes favoraveis
sobre a ciéncia, a aceitacdo das investigacOeatitades cientificas, desejo de aprender,
interesse em seguir na carreira, etc. Ja Gardrgi5(lapud OSBORNE, 2003) enxerga
diferencas entre as atitudes “em relacdo a ciéreias “atitudes cientificas”, ou seja, a
diferenca entre elas envolve o aspecto sentimemtal, crengas e valores sobre o
empreendimento cientifico, a escola cientifica,mpacto da ciéncia na sociedade ou a
prépria figura do cientista.

Osborne op cit. e Acevedo et al. (2001) esbocasaratifes tipos de avaliacbes sobre atitudes
em relagdo a ciéncia e a tecnologia e detectamgonals tanto em pesquisas qualitativas
guanto quantitativas, no que diz respeito as siumatdes. A qualitativa nos da uma
profundidade, mas apenas para um grupo pequengamiogque a quantitativa permite uma
analise de uma amostra maior, com o0 custo da pidsa profundidade. Acevedo et al.
(2001) assinala que cada vez mais parece havercadoaem combinar os dois tipos de
investigacdes, permitindo aplicar questionariomasiras grandes sem perder tanto o carater
qualitativo, pois tratam-se de opcfes multiplasehdas em respostas de questbes abertas,
escritas por semelhantes a quem ira responderesbi@uario, como no caso de Aikenhead et
al. (1989).

O questionarid/iews on Science-Technology-Soci@rpPSTS) desses autores foi um marco
nesse tipo de pesquisa, pois abarca temas diversos definicbes de ciéncia e tecnologia,

interacbes entre ciéncia-tecnologia-sociedade,oleggia externa e interna da ciéncia

(cientistas, construgéo social da ciéncia e daotegra, géneros na ciéncia) e natureza do
conhecimento cientifico, contando com 114 questdabba e Harkness (1993) construiram
0 Teacher’s Belief about Science-Technology-So¢iEBA-STS), baseando-se no VOSTS

com menos questdes, cujo foco era o professor.

A partir desses trabalhos, Vazquez, et al. (2008raan o COCTS, adaptando os
guestionarios a realidade espanhola, contendo cemest@ps e alguns diferenciais
importantes. Ao invés de questbes que admitiamaaparescolha de um item como resposta
(modelo de respostas uUnicas), passa-se a adngéicaha de um grau de concordancia em
cada item (modelo de respostas multiplas). Troca-$g’, por uma escala de 1 a 9, de
discordo totalmente a concordo totalmente comdrdustabela 1.

Desacord Indecist Acordc
Total | Alto | Médic | Baixc Baixo | Médic | Alto | Total | Nao enendc | Nao se
1 2 3 4 5 6 7 8 9 E S

Tabela 1: Escala de respostas do item do COCTS.

Segue-se a sugestdo de Rubba e Harkness, opeciiyidir as respostas em adequadas,
plausiveis e ingénuas, mas com mais divisbes e qada item e ndo questdo. Juizes
especializados nas areas de ensino de ciénciasridyidilosofia e sociologia de ciéncias
ficaram responsaveis por chegar a um acordo destspara cada item (VAZQUEZ et al.,
2008). E evidente que nem sempre houve consens® @et, mas suas respostas sio 0s
parametros para a avaliagdo das respostas dosndespes. Além disso, outro passo
importante foi realizar a normalizacdo dos valatlescada item, transformando-os em uma
escala com indice global atitudinal entre -1 e DIR 2011; VAZQUEZ et al., 2010).
Portanto, sendo adequada, plausivel ou ingénwespasta estara de acordo com 0s juizes se
aproximar de 1 e estara em desacordo se estiven@aae -1. Podemos considerar neutra se
estiver em torno de zero.



Das 100 questbes, escolhemos 15 para serem aglicasiendo 99 itens, que pertencem as
seguintes dimensdes do COCTS:

Definicao de ciéncia e tecnolo 10111,1041
Epistemologi 90211, 90411, 906:.
Interacdo CT 30111
Interagdes | Sociologia  externa  dalnfluéncia da soedade em Ce | 20141, 2041
CTS ciéncie Influéncia da CeT na socied: 40161, 40221, 405!
Sociologia interna da ciéncia 28&1 60611, 70231,

Tabela 2: Dimensdes dos itens do COCTS.

Contamos com a participacao de 352 alunos, serf@ld@primeiro ano e 142 do terceiro ano

do Ensino Médio. Desses, 206 sdo homens e 146 sghems. Como se tratam de muitos

itens a serem avaliados, optamos por fazer um dert€0,25 para avaliarmos as respostas
tanto positivas como negativas que se aproximanexivsemos. Um modelo de como séo as
guestdes do COCTS encontra-se em anexo no firtahlbialho.

RESULTADOS

A média global das 15 questbes € 0,0982, portantibonpréxima de zero, podendo ser
considerada neutra. As crencas positivas compersamegativas fornecendo esse valor
meédio global neutro, semelhante ao que ocorre emyié&z et al. (2010) na Espanha, com
alunos do fim do Ensino Médio, inicio e fim de wersidades e professores em exercicio. A
tabela a seguir apresenta as médias das questdesdem decrescente, para os alunos de
primeiro e terceiro anos do Ensino Médio de nossas#ra.

Questde N Média | Desvic
F1 30111 Interacdo C 35C | 0,340( | 0,323%
F1 40161 Responsabilidade social contamin | 34€ | 0,305( | 0,2€60C
F1 20141 Governo politica em um g 351 | 0,2574 | 0,2218
F1 10411 Interdependén 352 | 0,223( | 0,303:7
F1 40221 Decisdes mor 34¢ | 0,171¢ | 0,2664!
F1 90411 Provisionalida 345 | 0,13¢7 | 0,3237:
F1 10111 Ciénc 35z | 0,128¢ | 0,2243
F1 60611 Infrarrepresentacdo das mult 34¢| 0,11721 | 0,314%8
F1 70:31 Decisbes por conset 35C | 0,047 | 0,321
F1 60111 Motivac®¢ 34¢ | 0,0323 | 0,2289:
F1 80131 Vantagens para a socie! 34t | -0,0148 | 0,272(7
F1 90211 Modelos cientific 337 | -0,02%1 | 0,302:7
F1 90621 Método cientific 341 -0,0319 | 0,271(7
F1 20411 Etic 351 | -0,079¢ | 0,3322:
F1 40531 Belr-estar melhor nivel de vi 351 -0,1318 | 0,380¢2

Tabela 3: Média das questdes dos alunos da iggtitiecnologica.

Algumas questdes apresentam indices mais positmo® as oito primeiras, enquanto que
apenas a “bem-estar melhor nivel de vida” se emg@oim uma pontuacdo mais negativa. As
seis restantes estdo com as médias em torno deDas@uestdes mais positivas, a questao
30111 trata das relacdes de influéncias entre ieift@cnologia e sociedade; a 40161 aborda
a polémica sobre a transferéncia das industriaadpesde paises desenvolvidos para 0s
subdesenvolvidos; a 20141 discute a interferéngipalitica no trabalho dos cientistas e o
papel do cientista na sociedade; a 10411 trateldgdo intima entre ciéncia e tecnologia; a
40221 aborda o papel da ciéncia e da tecnologiacssas decisdes morais; a 90411 aborda o
carater provisorio do conhecimento cientifico; d 11D trabalha a definicdo de ciéncia; a
60611 trata da pouca participacdo das mulheregneia.



A questdo mais negativa, a 40531 discute se maisltgia melhorara nosso nivel de vida.
Das mais neutras, a 70231 aborda o consenso entiergistas; a 60111 trata da motivacao
pessoal dos cientistas; a 80131 discute a decs@wmaedade em aceitar ou ndo uma nova
tecnologia; a 90211 discute os modelos cientifcmao copias da realidade; a 90621 aborda
exclusivamente o uso do método cientifico pelostigtas; a 20411 trata da influéncia da
religido e da cultura no trabalho dos cientistas.

Podemos considerar que apenas as trés primeigasesatum patamar superior em relacéo a
pontuacao, estabelecendo um corte de 0,25 pordosgEestdes que predominam respostas
adequadas e ingénuas, ao invés de plausiveis. [Eleoo no trabalho que existe uma
preferéncia em marcar mais fortemente itens adeguadngénuos e uma dificuldade em
assumir os plausiveis o que sera nitido quandaadrseos as respostas dos itens. A tabela 4
ilustra as respostas de cada item, porém com uta der=0,25, pois seria inviavel expor e
analisar dados referentes a 99 questdes, restamdio &1 respostas. Como sabemos que de
um modo geral existe essa tendéncia a neutralidd@gdesé em nosso caso particular, torna-se
interessante analisarmos o que os itens individoagem apontar. O “C” corresponde ao
consenso dos juizes, enquanto que as letras agpgestdes sdo os itens em si e “A”, “I" e
“P” simbolizam as respostas dos juizes como adequagénua ou plausivel.

Itens N | Média | Desvic
F1 C 20141J | Governo jitica de um pa 34: | 0,812( | 0,4077¢
F1 C 30111G | Interacdo C 33¢ | 0,750( | 0,5011:
F1 C 40161D A Responsabilidade social contamir | 34€ | 0,705¢ | 0,4949!
F1 C 10411B_A Interdependér 33¢| 0,677( | 0,4160:
F1 C 40161C A Responsabilidade social cornacac | 342 | 0,671¢ | 0,4669.
F1 C 201411 | Governo politica de um | 341 | 0,667: | 0,4750:
F1 C 40161F A Responsabilidade social contamit | 342 | 0,628 | 0,5231¢
F1 C 60611A | Infrarrepresentacdo das mull 34€ | 0,627¢ | 0,6136.
F1 C 40161A | Responsadade social contamina¢ | 335 | 0,606 | 0,5475:
F1 10111B A Ciénc 34¢ | 0,555¢ | 0,4335:¢
F1 C 40531E A Be-estar melhor nivel de vi 34£ | 0,538« | 0,5532¢
F1 C 60611B | Infrarrepresentacdo das mull 344 | 0,534: | 0,6213.
F1 80131B A Vantagens para a edad 33¢€ | 0,526¢ | 0,4826°
F1 101111 | Ciénc 341 | 0,518: | 0,6660:
F1 C 40221B A Decisdes mol 33¢€ | 0,474 | 0,4759:
F1 C 90411B A Provisionalida 33¢ | 0,468: | 0,4845:
F1 C 30111F A Interacédo C 337 | 0,4607 | 0,6191.
F1 C 60611F A Infrarrepresentacéias mulhere 33t | 0,437: | 0,5414¢
F1 C 10411A | Interdependér 35C | 0,437: | 0,5705
F1 60111H A Motivacd 33Z | 0,406¢ | 0,6138t
F1 10411D | Interdependér 34¢& | 0,403( | 0,5966¢
F1 C 80131D A Vantagens para a socie 333 | 0,379¢ | 0,5438!
F1 C 90211A | Modelos cientifico 32¢ | 0,376¢ | 0,6048¢
F1 60611C | Infrarrepresentacdo das mull 34t | 0,368 | 0,6279(
F1 C 90621C A Meétodo Cientifi 33C | 0,364« | 0,5401¢
F1 40531D A Be-estar melhor nivel de vi 34t | 0,356¢ | 0,5011¢
F1 70231C A Decisdes por isensi 335 | 0,348 | 0,5329°
F1 20141F A Governo politica de um 34€ | 0,343¢ | 0,5362.
F1 C 20141C A Governo politica de um 321 0,338( | 0,4791(
F1 30111D | Interacdo C 34C | 0,316: | 0,5915
F1 10411C A Interdependér 344 | 0,306( | 0,5492¢
F1 C £0221F | Decis6es mor. 332 | 0,304: | 0,6546:
F1 C 40221D | Decisbes mol 33E | 0,300( | 0,6244.
F1 20141A A Governo politica de um i 33¢| 0,295 | 0,5168:!
F1 80131E_A Vantagens para a socie 32¢€ | 0,292: | 0,5522.
F1 C 30111B | Interacdo C 34C | 0,2868 | 0,6438
F1 20141B A Governo politica de um | 32€ | 0,282¢ | 0,5067:
F1 C 70231E | Decisdes por const 33¢ | 0,272: | 0,6290:




F1 60111F | Motivacd 334 | 0,268 | 0,6029
F1 C 30111E A Interacdo C 34C| 0,261( | 0,6334:
F1 60111E P Motivact 34( | -0,254¢ | 0,5918:
F1 C 90211C | Modelos cientific 32Z | -0,258¢ | 0,5108
F1 10111C P_Cién 351 -0,262: | 0,5889:
F1 C 90211B | Modelos cientific 32z | -0,294: ] 0,5028¢
F1 90621B | Método Cientifi 327 | -0,308¢ | 0,4713¢
F1 C 90621A | Método Cientifi 32¢ | -0,338: | 0,5389!
F1 80131A | Vantagens para a socie 33€ | -0,352:. | 0,5333.
F1 60611H P_ Infrarrepresentacdo das mul 34z | -0,364( | 0,6564:
F1 60111G | Motivacd 33¢ | -0,4157 | 0,5091:
F1 40161B P Responsabilidade social contami 33¢ | -0,476Z | 0,6566!
F1 70231A | Decisdes por conse 341 | -0,645¢ | 0,4822(

Tabela 4: Itens obtidos dos alunos com o corteg25Hpontos.

A Unica questado que nédo teve um item dentro de d¢orta 20411 sobre ética. Portanto, todos
0s seus itens podem ser considerados neutros.s@omemte € uma questdo onde ha grande
predominio de itens plausiveis (5 de 7). Dos 5asit€8 sdo consensuados pelos juizes,
portanto pouco mais do que a metade (54%), nadisdiante do obtido por Vazquez et al.
(2010) que foi de 42%. Isso pode significar que jpaxde dessas boas respostas sdo assuntos
mais “bem resolvidos” em relacdo a ciéncia, teagiale sociedade, pois parecem indicar um
consenso nao so6 de individuos especializados,amd®m de iniciantes no estudo cientifico.

Dos 51, 23 (45%) sdo adequados, 24 (47%) séo ingénapenas 4 (8%) sdo plausiveis. Um
fato curioso € que todos os plausiveis sdo negativazquez et al. (2010) encontram
proporcao semelhante de 46% para adequadas, 4&%ngénuas e 13% para plausiveis. Da
mesma forma, também obtiveram que todas as plasisi&e negativas, corroborando com o
gue haviamos destacado anteriormente, visto queiestdes mais bem pontuadas ndo séo
plausiveis, inclusive aparecendo apenas na paitenegativa da tabela.

Parece haver uma grande dificuldade em diferermigmstdes adequadas e ingénuas de
plausiveis, ocasionando respostas mais distant&spdea esses tipos de itens, ndo s6 aqui
com nosso publico. Os consensos dos juizes saaplituito mais em questdes positivas e
adequadas do que nas outras, ocorrendo o mesmabathb espanhol. Em nenhum dos dois
casos encontramos questdes adequadas como sersgdoagaiivas. Parece, portanto, haver
maior facilidade em enxergar um conteido adequadsien marcar mais positivamente.

Mais da metade dos itens positivos encontram-sea@enas quatro frases: 20141, 30111,
40161 e 10411, cada uma com pelo menos quatro a@@eguados. Também sdo os que
apresentam os quatro indices mais positivos endieste, ndo por coincidéncia, sdo umas das
gue menos tem respostas classificadas como plaipeles juizes. Um ponto positivo é que
todas as questdes apresentam pelo menos um iteralads como adequado, com excegao
da questédo 20411 sobre ética, ocorrendo, curiogam@mesmo no trabalho espanhol. Este
caso mostra-se interessante, pois parece-nos uesgagumais complicada de lidar tanto por
parte dos alunos iniciantes nas ciéncias como raakigndos e professores em exercicio.

Essa questdo conta com cinco itens plausiveis ®i@ois ingénuos, sendo todos marcados
como negativos. Houve uma tendéncia em assinalaiens plausiveis como adequados,

assim negativando-os. Aparentemente, 0s resporsdsoleepujaram o fator social e o fator

pessoal ao assinalarem que a religido e a cular®a sjue principalmente determinam certas
atitudes dos cientistas sobre 0 que pesquisar@mufnéiéncia é um jogo de interesses muito

complexo e a escolha por uma linha ndo pode saraniente justificada em uma passagem
como “porque algumas culturas querem que se fagatigacdo especifica cujos resultados a
beneficiem”.



Analisando os itens mais positivos, temos a 20bfi seis itens adequados. Os itens | e J
séo ingénuos e foram muito bem pontuados, pommalfir que a ciéncia nada tem a ver com a
politica e os cientistas estdo isolados da socedadb itens muito ingénuos e consensuados
pelos juizes, parecendo que esse tipo de visada aovmum como ilustra Turkmen (2008),
esta comecgando a ser abandonada. Os outros itsitisgmilustram o papel do governo no
financiamento e no controle na ciéncia. E bom sgberos alunos estdo com uma boa ideia
sobre a influéncia da politica na ciéncia.

A questdo 30111, que também é bem pontuada, absnddacoes entre CTS apontando setas
que direcionam as relagdes uni ou bilaterais et@® E uma questdo que apenas apresentam
respostas adequadas e ingénuas. E interessants allenos parecem conseguir enxergar as
relacbes bilaterais entre CTS, adequando quest&sts tipo e marcando como ingénuas as
gue apontam em apenas uma direcado. Abaixo estdigama que ilustra uma relacdo CTS
ingénua e uma considerada adequada pelos juizes.

Ciéncia
A .
k- |

Ciéncia — Tecnologia — Sociedade Tecnologia ¢ Sociedade

Figura 1: Itens A e E da questdo 30111.
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Outra questdo bem pontuada é a 40161 que trata omdantinacdo de paises
subdesenvolvidos. Uma questdo a se destacar € gaend é 0 Unico que figura como
negativo e é plausivel, sendo o segundo mais negdi todos. Ele afirma que transferir as
induUstrias pesadas de um pais rico para um pobdarsg o ultimo a prosperar e a reduzir a
contaminagao no primeiro, mas n&o se tem o diggteontaminar outros lugares. De fato,
ninguém tem o direito de contaminar outros lugaress a ideia de transferir a industria para
outro lugar no minimo o deixara poluido como o ginm O interessante € que na mesma
guestao temos itens positivos afirmando que a ponggéo é global de qualquer maneira, ou
como o mais bem pontuado, item D, afirmando quea aé ndo ser uma atitude responsavel,
deveriamos nos preocupar em poluir menos.

A questdo 10411 ilustra a interdependéncia entrérecia e a tecnologia. Seu item mais bem
pontuado (A), consenso dos juizes, € ingénuo enafigue é facil notar que a ciéncia
contribui para a evolucdo da tecnologia, mas éibifer o contrario. Os alunos conseguiram
perceber a ingenuidade dessa afirmacéao, visto @i#neia moderna depende, e muito, dos
avangos tecnoldgicos, principalmente da eletrépeiados semicondutores. Os outros itens
mostram que ambas estdo intimamente interligadas.

Ja a questdo 60611 €& a ultima dos blocos das neas gontuadas e trata da pouca
representacdo das mulheres na ciéncia e tambémnpirexm itens adequados e ingénuos. O
item negativo plausivel mostra que ambos os gérsosigualmente capazes e também
possuem as mesmas oportunidades. De fato, saonigniad capazes, mas as oportunidades
na sociedade e na academia ainda ndo sdo as mEida, 1998). Itens ingénuos que
afrmam que homens sdo mais capazes do que as resilbeadequados que apontam
presentes diferencas de oportunidades na sociéalate bem marcados.

Analisando pela perspectiva dos géneros, podemtz goe as mulheres respondem a
guestao mais positivamente do que os homens conpantaacéo de 0,1840 contra 0,0592.
Tanto as mulheres com -0,3462, quanto os homens-@@#69 acreditam ser igualmente

capazes e que as oportunidades sédo iguais. Quanmatam de itens que afirmam que os
homens sdo mais capazes dos que as mulheres, graoelima forte manifestacdo das
mulheres contrarias a isso. Se compararmos corarosris, por exemplo, quando o item A e
B apontam 0,8569 (mais bem pontuado de todas)83@,(quarto mais bem pontuado) para
as mulheres, os homens apresentaram os valore70el®,3550, muito inferiores aos



nameros tdo expressivos das mulheres. Em compensaiédm D, adequado, € mal marcado
pelas mulheres, sendo negativo com -0,0669 con2d830 dos homens. As mulheres

parecem negar a afirmacdo de que o estereotip@xjg na sociedade tem sido de que
homens sdo mais aptos e dominantes do que as esjllneesmo sendo um preconceito que
atrapalha o caminho das mulheres, sabendo-se agied® tdo capazes quanto os homens.

A definicdo de ciéncia, que é trabalhada na quekiddl é predominantemente plausivel e
neutra, mas possui o item B, adequado, bem ponti&ddaliz que a ciéncia € um corpo e

conhecimentos, como principios, leis e teoriaseymicam o mundo que nos rodeia. E uma
definicdo classica, porém correta, mesmo que sereecso, segundo os juizes. Destaque
também para o item [, ingénuo, que firma que ac@éndo pode ser definida. Os alunos

foram coerentes, pois se marcassem essa, teriamadar as outras que possuem alguma
definicdo como ingénuas, pois ndo se pode defigor @ dizer que ndo cabe definicdo a ele.
O item negativo C, plausivel, da apenas uma définignais incompleta, baseada na

exploracéo do desconhecido e seu funcionamentadoerio marcado como adequada.

A 40531 afirma que mais tecnologia melhorara olrdeevida do pais. Esta € a questdo mais
negativa de todas e os alunos marcaram bem asaatdexy(D e E), mas marcaram mal as
ingénuas e plausiveis. Eles enxergam que a tedadiegeficia a quem pode usufruir dela e

ao mesmo passo que torna a vida melhor, pode caysara de sua qualidade, através da
poluicéo e da perda de postos de trabalho, por @refodavia, mesmo que de forma quase
neutra, tanto que ndo aparecem na lista com o cedé&ado, os outros itens sdao mal

pontuados, contradizendo o que afirmara, mostrandosdo de que mais tecnologia gera
apenas trabalho e prosperidade.

A questdo 80131 discute a opcao de uma sociedads@nou ndo uma nova tecnologia. Os
itens B, D e E, adequados, sdo bem pontuadosteitugue a decisdo depende de algo mais
do que vantagens e desvantagens, como por exesepla@usto e eficiéncia, ou de que tipo
de tecnologia estamos tratando ou ainda se a tegadiem como objetivo alcancar algum
tipo de poder. No entanto, eles se contradizem acarem como adequado o item A,
ingénuo, afirmando que quem da a palavra finalesabuso da tecnologia € a sociedade,
independentemente do jogo de interesses em questao.

A questdo 40221 é bem pontuada no geral e abordacades morais. Os itens B, D e F
foram bem marcados e sdo consensos dos juizesn@iafirma que a ciéncia e a tecnologia
dao informacdes basicas, mas é o ser humano quamas decisdes. O item D, ingénuo,
afirma que a ciéncia e a tecnologia nada tém aceer a decisdo moral de uma pessoa,
enguanto que o item F, também ingénuo, coloca s slecisdbes morais dependessem da
ciéncia, teriamos muitos casos de racismo, poigmupo de pessoas sempre diria ser melhor
do que outro.

A questdo 90411 é levemente positiva. Apenas um @parece dentro do corte (B), sendo
adequado e consensuado pelos juizes. A questaal&raudanca do conhecimento cientifico
e esse item afirma que o conhecimento antigo éerpietado a luz das novas descobertas.
Outros dois itens sdo levemente marcados corretanoemo ingénuos e sustentam que o
conhecimento cientifico ndo muda, apenas parecamadue o conhecimento antigo nao
muda, visto que os fatos séo invariaveis. O iteaugivel e marcado negativamente da uma
ideia de que os jovens desaprovam o que os arfiggam e através de novas técnicas
resolvem mudar tudo.

A questdo 60111 sobre motivagbes tem uma médialgldutra ndo contando com um
consenso dos juizes. Os itens F e H sdo corretantensiderados, ingénuo e adequado,
respectivamente pelos alunos, pois afirmam, quaendistas inventam e descobrem algo de



forma desinteressada e que nédo € possivel gereralimotivacdo principal dos cientistas por
ser algo muito pessoal, variando de uns para oufi@scompensacao, os itens E e G sao,
respectivamente, plausivel e ingénuo, marcados @meguados. O primeiro sustenta a ideia
de que o cientista € movido pela curiosidade e parentar coisas para ao beneficio da
sociedade, 0 que nao é possivel garantir. O segua@oé o terceiro item pior pontuado de
todos assegura uma ideia ingénua de que o ciestisigenas movido pela motivacao de
trabalhar em prol do beneficio da sociedade. Aonmetempo em que percebem que a
motivacdo € algo muito pessoal e nem sempre veamdénico fator, os alunos confirmam
ideias que apresentam-se contrarias a isso.

Ja a questdo 90211 destaca os modelos cientistamdo também muito proxima de uma
neutralidade geral. Os alunos marcaram dois itegénuos (B e C), consensuados pelos
juizes, como adequados. O primeiro assegura quaacnlos cientificos sdo copias da
realidade porque as provas cientificas dizem goeve&dadeiros e 0 segundo porque sao
verdadeiros para a vida, pois o objetivo é nos raost realidade. Em contrapartida, os
proprios alunos negam que os modelos sdo cépiesatidade ao atribuirem uma pontuagéo
ingénua a frase A, em que se 0s cientistas afirquamsdo verdadeiros, portanto devem ser.
A julgar pela neutralidade geral da questéo, pamesegue 0s alunos ainda ndo possuem uma
certeza se 0os modelos cientificos apenas representealidade ou € ela prépria.

Um tema recorrente na literatura e ainda muitoutiido e questionado € o método cientifico,
presente na questdo 90621. E um pensamento qaénante, ndo se sustenta e ainda sim é
difundido e aceito por professores, do ensino béasicsuperior (CELESTINO e MARTINS,
2003). Os autores evidenciam a falta e conhecimedi® interesse por parte dos professores
sobre a historia e a filosofia da ciéncia. Emba@ja segativa, mas quase neutra no indice
global, € a terceira pior colocada entre as quibBestacando as que estdo dentro do corte,
temos dois itens ingénuos (A e B) muito mal pontgad um item adequado (C) bem
pontuado. O item A afirma que o método cientifiesemura resultados validos, claros,
I6gicos e exatos, portanto, a maioria dos ciergtiséguirdo as etapas do método cientifico. Ja
0 B, estabelece que esse método, tal como se amssnaulas, deve funcionar bem para a
maioria dos cientistas.

O primeiro ilustra nada mais do que a crenca ceganéatodo infalivel, enquanto que o
segundo deixa explicito que os alunos acreditarangier dentro desse proprio método. O
mais curioso é que o item C, adequado, foi bem adare certifica que o método € util em
muitos casos, mas nao assegura resultados e, tpordanmelhores cientistas também teréo
originalidade e criatividade. Neste momento, eat@ensar em criatividade e na flexibilidade
do método, o que contradiz completamente as duasasizas anteriores, mal pontuadas. Os
itens plausiveis abrem o didlogo para a casualidaplara a escolha de qualquer método e
foram levemente marcados como adequados também.hBl&@areza nas respostas dos
estudantes quanto ao assunto.

A guestdo 70231 tange o que diz respeito ao consmie 0s cientistas. Novamente ha uma
dicotomia em um mesmo assunto. Eles afirmam, segondem A (pior pontuado entre
todos os itens), que para os cientistas validaness $eorias, basta mostrar a outros suas
provas concludentes. A prova ser concludente jéréspsé um argumento complicado e
somado a isso, tem o fato de que ndo sdo apemasvas que validam uma teoria ou nao,
pois questdes sociais e politicas sdo tdo impedagtianto. Em contrapartida, os alunos
marcaram bem o item C, adequado, que afirma queageaso vem do estudo da nova teoria
e de novas ideias agregadas, revistas e atualiZzaskses item aponta algo mais do que apenas
fechar uma teoria e entregar para outro par, tdotanconvencer de que essa € a verdade. A
guestdo também apresenta outros itens, que forammiacados, apontando que o cientista



Nao necessita convencer outros sobre sua teomkasTgio ingénuas e apresentam a ideia de
gue as provas falam por si proprias, ou que calmeatista, individualmente aceitar e usar a
teoria ou nao.

O QUE TUDO ISSO PODE NOS DIZER?

O primeiro ponto a se destacar € que das médidmigloapenas as quatros primeiras
guestOes da tabela 3 mostram uma pontuacdo que pamd o lado positivo. O restante,

positivo ou negativo tende a uma neutralidade. Bssdralidade se da por alguns motivos
como: dos itens alcancados pelo corte, grande ggrtsitivo, adequado e ingénuo, enquanto
gue poucos negativos sdo ingénuos em maioria asip&s em minoria. Portanto, a outra

guase metade dos itens estdo dentro desse inteemaloma regido levemente negativa, em
sua maioria plausiveis, trazendo a média globa parn nimero positivo, mas ndo muito

distante de um indice atitudial neutro (0,0982).

Os alunos tém mais facilidade em concordar comuigeg em questbes adequadas e
ingénuas, principalmente as primeiras, visto que 4@ positivas ap0s o corte, 23 sao
adequadas e 17 sao ingénuas e, evidentemente nmerhplausivel. As questdes plausiveis
parecem ter um carater menos 6bvio no momento adidgqual pontuagéo dar, explicito no
fato de que de todos os itens, nenhum plausivelesefjiconsensuado pelos juizes. Este tipo
de questionamento sé € possivel dentro do modelespostas multiplas. Se tivessem de
marcar apenas um dos itens, ndo seria possivelideoms cada item analisado pelo
respondente e, principalmente, suas contradi¢cecias em diversas questdes.

Os alunos parecem compreender bem aspectos denicitiudo governo do pais, quanto a sua
influéncia na ciéncia, talvez porque a ciéncia at méo esteja tdo ligada as instituicdes
privadas como em outros paises, mas as universidpdecipalmente as publicas. Pelo
menos, através dos diagramas, o0s estudantes taoaméeguem apontar uma ligacédo entre a
ciéncia, a tecnologia e a sociedade, podendo igniim amadurecimento nas concepcoes
dos trés campos. A julgar pelas questbes 10111441]1Coi possivel perceber que na
primeira, os alunos se aproximam de uma concep@i® imeressante da ciéncia e que na
segunda vislumbram a interdependéncia entre ci@neenologia.

Parece-nos que quando o assunto é género, aindauné discutir. O ponto positivo é que
nem homens, nem mulheres possuem o0 pensamentgraeiwéde que oS primeiros sao
superiores em assuntos cientificos, com destaqree yEeméncia com que as mulheres
assumiram isso. Em contrapartida falta, principab®eas mulheres, compreenderem que as
oportunidades ainda ndo sdo as mesmas e principimgue essa é uma construcdo do
tempo, baseada em estere6tipos.

Existem contradicdes em diversas questbes com®Bal4 afirmando, por exemplo, que
mais tecnologia beneficia a quem pode e cria emogreghas a0 mesmo tempo piora a
gualidade de vida e aumenta o desemprego. Quaassuato sdo as vantagens da tecnologia
para a sociedade eles alternam posi¢0es interessamo o interesse econdmico em prol da
gualidade da tecnologia, mas também sao inoceotpsrsarem que a sociedade € quem da a
palavra final. Questdes como a da motivagcéo datistanem fazer pesquisa, dos modelos
cientificos e do método cientifico também alterrnamas e mas respostas. Apontam que 0s
cientistas sdo movidos por diferentes fontes ayiesqalgo e também que em primeiro
lugar, o desejo de ajudar a sociedade é o0 quendatersso.

Os estudantes também negam e afirmam que os matehtBicos sdo copias da realidade,
assim como se distanciam e se aproximam do métedtifico. Também parecem crer que o
consenso entre os cientistas para validar umaatserida por imposi¢cdo da propria teoria,



assim como é necessario muito mais do que issoqara cientista comecar a aceitar e
pensar em trabalhar com essa nova teoria. Ao merpgestdo 90411, mesmo levemente
positiva, nos leva a crer que os alunos comecarongpreender que uma teoria nao é
definitiva, podendo ser alterada com o tempo e mesubstituida por uma melhor, serve
como base para essa outra.

Os alunos, talvez influenciados por noticias digdbigs em meios de comunicacao, tém boa
opinido quanto ao que fazer com as industrias pssgue geram lixo. Contaminar outro pais

e transferir o problema ndo é uma bola solucaojreby eles. Também apresentam boas
opinides quanto a influéncia da ciéncia e da tegialna decisdo de um individuo. S&o

conhecimentos que permitem fazer escolhas, magetes s6 ndo decidem o que deve ser
feito.

Muitos itens apresentam concordancias entre oeneas dos juizes e a opiniao dos alunos e
esses podem significar que estdo no caminho coneetsala de aula. Porém, alguns itens
mostram a fragilidade dos alunos, como os presamtegjuestbes que abordam assuntos
muito discutidos na literatura como método cietife precisam ser trabalhados de forma
mais rigorosa em sala de aula. E evidente que, ipsoaé necessario que os professores
tenham formacdo condizente. Seria muito Util derantgraduacéo e a pos-graduacédo eles
terem contato com aspectos da histoéria, da filasofila sociologia da ciéncia e da tecnologia
para ndo propagarem visdes ingénuas e direcionaalw®ws a um amadurecimento
interessante. Pela média global de cada ano, pad@@@eber que ndo ha uma grande
melhora nas atitudes, pois para o primeiro ano@&Q@i&87 e para o terceiro 0,1111.

Os alunos também apresentam visdes muito dicos@mnipelo menos em metade das
guestdes e isso pode ser valioso de alguma formadadle em que se encontram, conflitos
sdo muito bem-vindos e sdo motivadores, logo ésfi como controvérsias CTS, por
exemplo, j& podem gerar discussao e ajudar a cimsbnhecimentos.
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ANEXO

10111Definir o que € ciéncia é dificil porque ela é pbtexa e engloba muitas coisas. Mas a
ciéncia é, PRINCIPALMENTE:

A. (P) O estudo de areas tais como biologia, quingealogia e fisica.



. (A) Um corpo de conhecimentos, como principioss keiteorias que explicam o mundo
gue nos rodeia (matéria, energia e vida).

. (P) Explorar o desconhecido e descobrir coisassewhre 0 mundo e 0 universo e como
funcionam.

. (P) Realizar experiéncias para resolver problensagttresse sobre o mundo que nos
rodeia.

. (1) Inventar ou conceber coisas (por exemplo, daa@rtificiais, computadores, veiculos
espaciais).

(P) Pesquisar e usar conhecimentos para fazer ahestdo um lugar melhor para viver
(por exemplo, curar doencas, solucionar a contagdma melhorar a agricultura).

. (P) Uma organizacdo de pessoas (chamados cientigiastém ideias e técnicas para
descobrir novos conhecimentos.

. (A) Um processo de investigagdo sistematico e becimento que dai resulta.

(1) Nao se pode ser definida



