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RESUMO

Neste trabalho monogréfico temos como objetivo analisar crencas e atitudes de estudantes do
curso de Licenciatura em Quimica sobre temas Ciéncia-Tecnologia-Sociedade (CTS) como
indicadores da compreensdo da Natureza da Ciéncia e Tecnologia (NdCeT) na perspectiva da
Alfabetizacdo Cientifica e Tecnoldgica (ACT). A pesquisa foi desenvolvida no segundo
semestre de 2019, e nela, adotamos uma abordagem quantitativa e qualitativa dos dados,
consideramos aspectos éticos de que as informacdes obtidas nesta pesquisa sdo confidenciais,
ndo havendo identificacdo dos participantes, e contamos com a participacdo de estudantes do
curso de Licenciatura em Quimica de uma universidade publica federal brasileira. Adotamos a
versdo brasileira do Cuestionario de Opiniones sobre la Ciencia, Tecnologia y la Sociedad
(COCTS) como instrumento de coleta de dados e seguimos como procedimentos
metodoldgicos: 1) Selecdo das questdes do COCTS; 2) Aplicacdo do COCTS com estudantes
do curso de licenciatura em Quimica; 3) Andlise dos dados. A partir das andlises realizadas,
podemos dizer que os estudantes, participantes desta pesquisa, expressaram crencas e atitudes
plausiveis, ingénuas e adequadas sobre diferentes temas CTS. Destacamos que para alguns
dos temas CTS os estudantes apresentaram crencas e atitudes plausiveis, 0 que a nosso ver, é
um resultado positivo. Contudo, crencas e atitudes adequadas foram representativas dos
menores percentuais, revelando fragilidades. Estas fragilidades podem refletir na
compreensdo da NdCeT dos estudantes, comprometendo a ACT dos licenciandos. Portanto,
propor e analisar processos formativos de professores sobre a Natureza da Ciéncia e da
Tecnologia na perspectiva da ACT pode se constituir em uma promissora agenda de pesquisa
para estudos futuros.

Palavras-chave: Alfabetizacdo cientifica e tecnoldgica, natureza da ciéncia e da tecnologia,
temas CTS, crencas e atitudes de estudantes da licenciatura em quimica.



ABSTRACT

This work aims to analyze the beliefs and attitudes of students in the Chemistry Degree course
on science-technology-society (CTS) as indicators of understanding the Nature of Science and
Technology (NdCeT) from the perspective of Scientific and Technological Literacy (ACT).
To this end, some questions were applied in the Brazilian version of the Cuestionario de
Opiniones on Science, Technology and Society (COCTS) with students of the Chemistry
Degree course of a Brazilian federal public university. This study involves a quantitative and
qualitative approach, following the ethical aspects that the information obtained in this
research is confidential, with no identification of the participants. The methodological
procedures adopted were: 1) Selection of COCTS questions; 2) Application of COCTS to
students in the Chemistry degree course; 3) Data analysis. For the data analysis, we calculated
the Attitudinal Indexes (Al) of the students participating in the research for each of the
COCTS questions, considering the categories: adequate, plausible and naive, and the score
given by the licensee of the questions by the degree of agreement that varies within scale from
1 to 9 points. In general, students in the Chemistry degree course have plausible, naive and
adequate beliefs and attitudes about different CTS themes, the results show that the majority
of students who participated in this research have naive beliefs and attitudes about the
Epistemology of Science. Considering that NdCeT is one of the essential components for
ACT (BENNASSAR, et al., 2010) and that NdCeT focuses on the epistemology of science
and technology (ALONSO, 2010), students point out weaknesses on CTS themes. These
weaknesses reflect the students' understanding of the NdCeT, compromising the ACT of the
undergraduate students.

Keywords: Scientific and technological literacy, nature of science and technology, CTS
themes, beliefs and attitudes of undergraduate chemistry students.
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INTRODUCAO

As contribuicbes da ciéncia e da tecnologia sdo cada vez mais evidentes, cujas
relagOes entre elas e a sociedade tém sido marcadamente estabelecidas, principalmente devido
a um dos principais objetivos esperados para os avancos cientificos e tecnoldgicos que € o de
promover aos cidaddos uma melhor qualidade de vida como consequéncia do
desenvolvimento dessas areas. A realidade é que enquanto sociedade, estamos vivenciando
um periodo intenso de imersdo nos constantes avangos da ciéncia e da tecnologia em um
mundo globalizado.

Apesar de tais desenvolvimentos nestes campos, é fundamental considerarmos que o
desenvolvimento cientifico e tecnolégico produzem impactos na sociedade em diferentes
escalas, 0s quais podem ser positivos e/ou negativos, e consequentemente, estes fazem parte
da construgdo da ciéncia e tecnologia (ALONSO, 2010).

De acordo com Alonso (2010), com os avancos cientificos e tecnoldgicos a sociedade
gue passou a experimentar a influéncia das possibilidades e limitagdes trazidas pela ciéncia e
pela tecnologia para a solugdo dos mais diversos problemas. Adicionalmente, a sociedade esta
sofrendo constantes mudancas, as quais na compreensdo de Lacerda (1997, p. 92), desde o
século passado, ocorrem “de maneira inédita, a uma velocidade sem precedentes na historia e
rumo a um futuro cujos contornos sdo inimaginaveis”.

E nesse contexto de constantes avancos cientificos e tecnolégicos, com seus riscos e
beneficios, que destacamos a necessaria reflexdo sobre como a sociedade compreende 0s
impactos desses avancos. E por conseguinte, destacamos a Alfabetizacdo Cientifica e
Tecnologica (ACT) para os cidaddos como uma das condicdes para compreenderem conceitos
e conhecimentos acerca da Natureza da Ciéncia e da Tecnologia (NdCeT), seus avangos e
suas consequéncias para a sociedade.

O conceito de alfabetizacdo surgiu nos séculos XIX e XX quando o objetivo era
desenvolver o processo de escrita e leitura para que a populacdo em geral nédo ficasse a
margem dos processos culturais e sociais, mas foi no século XX que o desenvolvimento da
ciéncia e da tecnologia fez surgir novas necessidades culturais para os cidaddos do seculo
XXI passando a exigir da sociedade uma ACT (ALONSO, 2010).

Isso porque, segundo Alonso (2010), um cidaddo considerado alfabetizado

cientificamente e tecnologicamente passa a ter autonomia para a tomada de decisbes nos
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planos individual e coletivo, diante de questdes que estejam relacionadas a ciéncia e a
tecnologia.

E comum encontrar divergéncias entre pesquisadores e especialistas da area sobre a
defini¢do do termo “alfabetizagdo cientifica”, expressdo utilizada comumente por aqueles que
desejam ou buscam desenvolver a compreensdo da ciéncia que a sociedade atual exige,
diferenciando da compreensdo na perspectiva da formacéo de futuros cientistas (ROBERTS,
2007 apud MILLAR, 2008).

Para Marco-Stiefel (2001, p. 34), a ACT ¢ compreendida como condigdo de “saber ler
a realidade, uma realidade concreta marcada pelo desenvolvimento cientifico e tecnologico”.

Nesse cenario, 0 ensino de ciéncias pode contribuir para que os estudantes sejam
capazes de desenvolver a responsabilidade social diante da tomada de decisdo que envolve a
ciéncia e a tecnologia e a relagdo com a sociedade (FILHO, 2013).

Para Alonso (2010), a NdCeT é componente essencial para a ACT. Compreender a
NdCeT promove o entendimento da epistemologia da ciéncia e da tecnologia, bem como as
das relacBes entre ciéncia, tecnologia e sociedade (relacbes CTS), e por fim, entender a
NdCeT ¢é compreender como a Ciéncia funciona e o que ela representa no contexto de mundo
atual.

Nesse cenario, € consenso entre varios educadores da area de ensino de ciéncias que 0s
estudantes se apropriem de concepgdes informadas e adequadas sobre a natureza da ciéncia e
tecnologia, as quais incluem a epistemologia da ciéncia e tecnologia e as relacGes entre
ciéncia, tecnologia e a sociedade (BENNASSAR et al, 2010).

Para Moura (2014), por exemplo, a natureza da Ciéncia envolve saberes sobre as bases
epistemoldgicas, filosoficas, historicas e culturais da Ciéncia, e nesse sentido, compreender a
natureza da ciéncia significa saber como ela é produzida e como influencia e é influenciada
por fatores externos a comunidade cientifica.

Para Manassero-Mas (2010) a NdCeT envolve a compreensdo de aspectos da
sociologia interna da comunidade cientifica, da sociologia externa da ciéncia e da tecnologia
incluindo as relagdes CTS e os impactos destas relaces. Neste contexto, para Bennasar et al
(2010), o desenvolvimento de concepcdes acerca da NdCeT é um indicador de ACT, sendo o
objetivo principal da NdCeT a compreensao da epistemologia da ciéncia e da tecnologia.

Considerar que a ACT é um condi¢do primordial para o cidaddo contemporéaneo nos
leva a refletir sobre a ACT nos processos de formacdo inicial de professores da area das

Ciéncias da Natureza, mais especificamente, de professores de Quimica, visto que estes
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futuros professores serdo agentes da reestruturacdo curricular e das modificagdes do contexto
escolar (MARTINS, 2002) na perspectiva da ACT de seus estudantes.

Bell, Lederman e Abd-El-Khalick (2000 apud ANTONIOLLI, 2012), por sua vez,
apontam que quando os estudantes dos cursos de licenciatura, em formacédo inicial,
apresentam compreensdo adequada da NdCeT, podem futuramente, promover para Seus
alunos um processo de ACT compativel com as demandas da sociedade.

Entretanto, Bispo Filho et al (2013), analisaram concepcbes de professores, em
exercicio em salas de aula, nas areas de Ciéncias Naturais, Ciéncias Humanas e Ciéncias
Exatas e da Terra, e os resultados apontaram vulnerabilidade nas crengas e atitudes dos
professores relacionadas aos temas CTS.

Sobre os termos crengas e atitudes, também adotados nesta pesquisa, esclarecemos
que, segundo Manassero-Mas (2010), a atitude vai além das crencas e é constituida de trés
componentes: cognitivo (conhecimentos basicos sobre o tema); avaliacdo afetiva (agrado-
desagrado, acordo-desacordo com o tema) e de conduta (disposi¢cdo a atuar ou a tomar
decisbes sobre o tema).

Sobre as atitudes, adotamos nesta pesquisa uma classificacdo elaborada por
especialistas da area de ensino de ciéncias. Nesse sentido, consideramos: atitudes adequadas,
relativas as crencas apropriadas da perspectiva dos conhecimentos de histéria, filosofia e
sociologia da ciéncia; atitudes plausiveis, relativas as crencas apropriadas de alguns destes
aspectos; e as atitudes ingénuas, relativas as crencas que ndo se apropriaram de nenhum dos
aspectos mencionados (MANASSERO-MAS, 2010).

Considerando os resultados da pesquisa de Bispo Filho et al (2013) e a necessidade de
uma compreensdo adequada acerca da NdCeT por professores em formacdo inicial na
perspectiva da ACT (BELL; LEDERMAN; ABD-EL-KHALICK, 2000 apud ANTONIOLLI,
2012), direcionamos o foco desta pesquisa para as crencas e atitudes de estudantes do curso
de licenciatura em Quimica sobre temas CTS como indicadores da compreensdo da natureza
da ciéncia e da tecnologia.

Neste sentido, esta pesquisa foi conduzida pela seguinte questdo: Quais séo as crencas
e atitudes de estudantes do curso de licenciatura em Quimica sobre temas CTS como
indicadores da compreensao da natureza da ciéncia e da tecnologia na perspectiva da ACT?

Ao buscar respostas para a questdo de pesquisa delimitada, definimos como objetivo
geral: analisar crengas e atitudes de estudantes do curso de licenciatura em Quimica sobre

temas CTS como indicadores da compreensdo da NdCeT na perspectiva da ACT.
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Vale ressaltar que atender ao objetivo geral, lancamos méo de algumas questdes da
versdo brasileira do Cuestionario de Opiniones sobre la Ciencia, Tecnologia y la Sociedad
(COCTS) como instrumento de coleta de dados, por meio do qual as respostas dos estudantes,
participantes desta pesquisa, foram, seguindo procedimentos especificos, transformadas em
indices atitudinais (1A) (MAS-MANASSERO, 2010).

O COCTS aborda os temas CTS sob diferentes aspectos. Nesta pesquisa, 0s temas
CTS abordados foram relativos a: ciéncia, tecnologia, relacdo ciéncia-tecnologia, relacdo
ciéncia-sociedade, relacdo ciéncia-tecnologia-sociedade, relacdo tecnologia-sociedade, e
epistemologia da ciencia.

Adicionalmente, consideramos diferentes grupos de estudantes, a saber: 1) estudantes
que participam/participaram do Programa Institucional de Bolsas de Iniciacdo a Docéncia
(PIBID) elou do Programa de Residéncia Pedagogica; 2) estudantes que néo
participam/participaram  destes  respectivos  Programas;  3)  estudantes  que
participam/participaram do Programa Institucional de Bolsas de Iniciacdo Cientifica
(PIBIC/PIC); 4) estudantes que nao participam/participaram deste respectivo Programa; 5)
estudantes do primeiro periodo do curso; 6) estudantes do Ultimo periodo do curso; 7)
estudantes do turno da tarde; 8) estudantes do turno da noite.

A opcdo por considerarmos estes diferentes grupos de estudantes levou em conta 0s
resultados que uma analise contrastiva entre eles poderia nos trazer nesta pesquisa. Nesse
sentido, com estes diferentes grupos, pretendiamos, a partir dos resultados da pesquisa, obter
uma compreensao mais ampla dos estudantes do curso sobre suas crencas e atitudes acerca de
temas CTS.

Neste sentido, delimitamos como objetivos especificos:

1. Identificar indices atitudinais (1A) dos estudantes para cada um dos temas CTS.

2. Determinar percentuais de crencas e atitudes ingénuas, plausiveis e adequadas dos
estudantes para cada um dos temas CTS.

3. Analisar, de forma contrastiva, crencas e atitudes acerca dos temas CTS entre 0S grupos
de estudantes.

Esperamos que, a partir dos resultados obtidos por meio desta pesquisa, seja possivel
contribuir para discussdes e a¢Oes formativas, no ambito da formacdo inicial de professores,
principalmente, de professores de Quimica, sobre a NdCeT na perspectiva da ACT.
Corroboramos com Bennassar et al (2010), quando destacam que, a partir de um diagndstico

com o uso do COCTS, podemos, “identificar pontos frageis e fortes das atitudes CTS [...],
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assim como as necessidades de inovagdo na educacdo cientifica para melhorar as atitudes, a
alfabetizagdo dos estudantes e a formacao inicial e continuada do professorado”.

Para além desta introducdo, organizamos este trabalho monografico do seguinte modo:
no capitulo 1 - Fundamentacao tedrica, discutimos sobre a formacdo inicial de professores e
como o ensino de ciéncias tem se modificado ao longo do tempo diante das mudangas na
sociedade, sobre a alfabetizacdo cientifica e tecnoldgica com o objetivo de democratizar o
conhecimento diante dos avancos na ciéncia e na tecnologia e sobre a natureza da ciéncia e da
tecnologia; no capitulo 2 - Metodologia, apresentamos as caracteristicas da pesquisa, 0S
sujeitos participantes, o instrumento de coleta de dados adotado, e a descricdo das etapas
metodoldgicas seguidas para o estudo; no capitulo 3 trazemos a discussdo dos resultados da

pesquisa, e finalmente apresentamos algumas consideracdes finais.
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CAPITULO 1: FUNDAMENTACAO TEORICA

Neste capitulo discutimos sobre formacdo inicial de professores, alfabetizacdo
cientifica e tecnoldgica, e a natureza da ciéncia e da tecnologia.

1.1 FORMACAO INICIAL DE PROFESSORES

Para Gatti (2016) a mudanga de uma sociedade industrial e segura para uma sociedade
da informacéo e plural, tem afetado, entre outros campos, a formacgéo de professores, tornando
as praticas formativas um grande desafio para os governos e instituicdes que formam
profissionais. Adicionalmente, para esta autora, as preocupacdes com a qualidade da
formacdo de professores ndo sdo recentes, entretanto, atualmente a inquietacdo tem
aumentado diante das diversas desigualdades sociais e desafios que vivenciamos na sociedade
atual.

As universidades publicas enfrentam o desafio de formar profissionais que contribuam
para a conscientizagdo da cidadania de futuros cidaddos, fortalecendo nos estudantes a
construcdo de uma visdo de mundo articulada para que este se enxergue como um participante
ativo de um mundo que vive em constante transformagao (SANTOS, 2006).

Tardif (2002 apud ALMEIDA, 2007) diz que os cursos de formacdo de professores,
em maioria, continuam organizados por formas tradicionais de ensino, porém é possivel
identificar que algumas universidades tém discutido sobre a formacdo de professores,
reconhecendo o crescimento e a importancia de incentivar a qualidade dos programas de
formacao.

Para Ndvoa (2019) a mudanca no processo formativo de futuros professores implica
na criacdo de um novo ambiente para a formacdo profissional docente, fazer essa afirmacéo €
reconhecer que 0s ambientes que existem nas universidades (no caso dos cursos de
licenciaturas) ndo sdo propicios a formacéo dos professores no século XXI.

Na literatura, em especifico na area das ciéncias da natureza, € comum encontrar que
na formacdo de professores de ciéncias, 0s estudantes enquanto futuros professores néo
recebem formacdo adequada, e consequentemente ndo conseguem dar conta dos novos
desafios que tem surgido no contexto escolar diante dos avancos da ciéncia e da tecnologia
(SCHNETZLER, 2002).

Neste sentido, segundo Serra (2012), é fundamental refletir sobre o papel das

instituicOes de ensino responsaveis pela formacdo de professores e pensar se 0 Processo
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formativo pode contribuir para formar futuros docentes com condi¢fes necessérias para
atender as novas demandas dos estudantes que surgem a partir das mudancas decorrentes da
sociedade.

Isso porque, ainda segundo este autor, o contexto social atual tem sofrido mudancas
significativas na ciéncia e na tecnologia, areas de conhecimento que tem afetado a sociedade
em questdes econdémicas, politicas e sociais, e 0 ensino de ciéncias deve contribuir para o
estudante reconhecer seu papel enquanto participante ativo de decisdes individuais e coletivas
na sociedade.

Para Serra (2012, p. 25) atualmente:

O ensino de Ciéncias Naturais ndo pode mais ser visto como propedéutico ou
preparatério voltado apenas para o futuro, muitas vezes distante e sem significado.
Conhecer Ciéncia pode significar ao estudante a possibilidade de ampliar sua
participacdo social e seu desenvolvimento mental (SERRA, 2012, p. 25).

E neste cenario que precisamos refletir sobre a formacéo inicial de professores de
ciéncias e de que forma essa formagdo pode contribuir para uma pratica docente futura que
promova nos estudantes o pensamento critico e a tomada responsavel de decisfes diante de
questdes que envolvem aplicacbes e implicacdes da ciéncia e tecnologia.

Para Acevedo (2002) o processo de formacdo de professores deve dar embasamento
para que em suas praticas em sala de aula, eles promovam aos estudantes uma ciéncia
contextualizada, que os levem, por exemplo, a compreensao e reflex&o sobre as relagdes entre
ciéncia, tecnologia e sociedade (CTS) em seus contextos socioculturais, envolvendo as suas
problematicas sociais, ambientais, éticas, politicas e econémicas.

Para Carvalho e Gil-Perez (2014), citando Gruender e Tobin (1991), um dos
conhecimentos necessarios para um professor € o de conhecer as interagdes entre ciéncia,
tecnologia e sociedade relativas a construcdo de conhecimento e ao papel social da Ciéncia
(GRUENDER E TOBIN, 1991). Outro aspecto apresentado pelos autores é que 0s
professores devem ter algum “conhecimento dos desenvolvimentos cientificos recentes e suas
perspectivas”, com vistas a abordar com os estudantes uma ciéncia dindmica (CARVALHO;
GIL-PEREZ, 2014, p. 25).

Neste sentido, a formagdo docente pode permitir que os licenciandos em suas praticas
futuras em sala de aula, promovam a compreensao e reflexdao sobre as relagdes entre ciéncia,
meio ambiente, contextos socioculturais e tecnologia, em seus aspectos é&ticos, sociais,
ambientais, politicos e econdmicos (ACEVEDO, 2002).
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Para Maciel e Filho (2010), atualmente, existe uma ampla divulgacdo sobre a
importancia da ACT para os cidad&os, e 0 processo de ensino e aprendizagem e de formacéo
de professores exigem um conhecimento e compreensao sobre a epistemologia da ciéncia e as
relacdes CTS.

Portanto, € com esta perspectiva que destacamos a necessidade da Alfabetizacéo
cientifica e tecnoldgicas dos professores de ciéncias na formacéo inicial.

1.2 ALFABETIZACAO CIENTIFICA E TECNOLOGICA

Ao fim do século XIX, a sociedade que se tornou industrial incentivou a alfabetizacgéo,
0 processo de leitura e escrita dos cidaddos, com o objetivo de integrar os cidaddos na
sociedade moderna (FILHO, 2013).

Na década de 1970, ocorrem grandes avancos cientificos e tecnoldgicos, o que fez
com que as pessoas percebessem que o desenvolvimento cientifico e tecnoldgico implica
diretamente na sociedade, sendo possivel a reflexdo, discussdo e posicionamento diante das
diversas situacOes que a partir desse momento comecaram a surgir para a sociedade
(OLIVEIRA, 2019). Ainda segundo Oliveira (2019), apés a Revolucdo Industrial, foram
notdrias as mudancas no mundo e o desenvolvimento da tecnologia e sua presenca foi
percebida pela sociedade.

As concepcOes sobre alfabetizacdo cientifica se iniciam em meados do século XX,
devido as reformas educacionais em varios paises desde a década de 1990 (FILHO, 2013). E
as discussdes e debates em torno da necessidade de uma ACT como uma parte essencial da
educagio basica para todas as pessoas estdo postas (BENNASSAR et al, 2010).

Segundo Alonso (2010, p. 15), a alfabetizacdo cientifica e tecnoldgica (ACT)
representa um movimento de grande importancia que surgiu nos anos 90 nos Estados Unidos
com o objetivo de “melhorar a qualidade da educag@o para todos e satisfazer uma demanda
social de compreensdo publica acerca da Ciéncia e da Tecnologia”, sendo um movimento que
considera as necessidades de todos possuirem um minimo de conhecimento para 0 exercicio
dos seus deveres e direitos enquanto cidaddos da sociedade moderna.

Para Auler (2001), considerando que os avangos da ciéncia e da tecnologia (CT) e de
que parte da sociedade é considerada analfabeta cientifica e tecnologicamente, torna-se
fundamental a democratizagdo dos conhecimentos atendendo as novas dinamicas sociais que

sdo crescentes diante dos progressos da ciéncia e tecnologia.
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A alfabetizacdo cientifica e tecnoldgica (ACT) traz como alguns de seus objetivos a
popularizacdo da ciéncia, compreensdo da sociedade e a democratizagdo da ciéncia, assim
como a divulgacdo cientifica (AULER, 2003).

Considerando que a ACT esta relacionada com o contexto social, cultural e ideoldgico
é compreensivel que ndo se pode estabelecer um modelo universal, mesmo que 0s seus
objetivos e finalidades possam ser idénticos (BENNASSAR et al, 2010), visto que 0s
contextos variam de acordo com as suas localidades a ACT também ira variar de acordo com
0 contexto que se esta inserida.

Vale destacar que os avangos cientificos e tecnoldgicos ndo devem ser considerados
neutros, e que o desenvolvimento da ciéncia e da tecnologia, nem sempre, afetam de forma

positiva a sociedade (AULER, 2001). E neste cenario que para Bazzo:

O cidaddo merece aprender a ler e entender — muito mais do que conceitos estanques
— a ciéncia e a tecnologia, com suas implicagdes e consequéncias (sic), para poder
ser elemento participante nas decisdes de ordem politica e social que influenciardo o
seu futuro e o dos seus filhos (1998, p. 34).

Auler (2003) afirma que a ACT deve proporcionar ao individuo uma leitura critica do
mundo contemporaneo, onde a dindmica dessa contemporaneidade estd diretamente
relacionada com os avancos da ciéncia e da tecnologia. Ainda segundo o autor, a ACT
potencializa a compreensao critica das interacdes entre ciéncia-tecnologia-sociedade (CTS).

Por conseguinte, na proposta para a educacdo no século XXI a ACT tem se tornado
uma meta a ser alcanca através de educacdo que discute os temas CTS, buscando a
compreensdo de que a Ciéncia estd presente na vida de todos os cidaddos (ACEVEDO,
VAZQUEZ; MAS-MANASSERO, 2003; MEMBIELA, 2002 apud FILHO, 2013).

Sendo assim, é necessario destacar a importancia de formar pessoas conscientes que
possam compreender o que estd sendo discutido sobre as problematicas relacionadas aos
avancos da ciéncia e da tecnologia, e como esses avangos geram implicacdes e contribuicbes
para a sociedade.

Como destaca Alonso (2010), um individuo cientificamente e tecnologicamente
alfabetizado no plano pessoal, pode se desenvolver integralmente, desenvolvendo autonomia
para tomar decisdes nos planos pessoais e sociais frente a questdes relacionadas com a ciéncia
e a tecnologia.

Segundo Santos,
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Se desejarmos preparar 0s alunos para participar ativamente das decisdes da
sociedade, precisamos ir além do ensino conceitual, em direcdo a uma educacédo
voltada para a acdo social responsavel, em que haja preocupacdo com a formacdo de
atitudes e valores (2001, p. 107).

Para Oliveira (2019), a ACT visa empoderar os cidaddos no uso de seus
conhecimentos, incluindo o cientifico e tecnoldgico, para refletir e compreender o0s
acontecimentos e avancos da sociedade tornando-se ativo diante dos posicionamentos que tais
avancos exigem por parte dos cidadaos.

Adicionalmente, Oliveira (2019) destaca a necessidade da ACT com o objetivo de
potencializar os estudantes para que tornem a sociedade mais critica, para que sejam capazes
de refletir, opinar diante das situacdes que acontecem, e para tomada de decisdo responsavel
de forma individual e coletiva.

Neste sentido, destacamos que para desenvolver o ensino de ciéncias que promova a
ACT é primordial refletir sobre a formacdo inicial dos licenciandos, pois as praticas
formativas interferem diretamente no desempenho das atividades profissionais.

Nesta pesquisa, entendemos a ACT como a compreensao dos conceitos e processos da
Ciéncia e da Tecnologia, juntamente do conhecimento sobre Natureza da Ciéncia e da
Tecnologia, ou seja, ela “vai mais além do conhecimento simples de conceitos e métodos de
investigacOes cientificas, abstratos e descontextualizados, para chegar a compreender como
funciona e o que representa a Ciéncia no mundo atual” (ALONSO, 2010, p. 54).

Para Manassero-Mas (2010) a NdCeT é componente primordial para a ACT,
compreendé-la significa compreender as caracteristicas na tecnociéncia como uma empresa
realizada por pessoas, como cientistas e tecndlogos, onde todos apresentam virtudes e
limitacGes humanas.

A ciéncia como uma atividade humana ndo pode estar a margem da sociedade,
tornando-se diretamente afetada pelos problemas e circunstancias vividas do momento, da
mesma maneira que a ciéncia tem influéncia sobre o meio fisico e social na qual esté inserida
(CARVALHO; GIL-PEREZ, 2014).

Em sintese, a ACT é uma das metas que devem ser alcangadas a partir da compreenséao
geral dos conhecimentos da natureza da ciéncia e da tecnologia, assim como o entendimento
de que a ciéncia e, consequentemente, a tecnologia sdo producbes humanas, logo, € um
conhecimento para todos os cidadaos (MACIEL; FILHO, 2010).
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1.3 NATUREZA DA CIENCIA E DA TECNOLOGIA

A compreensdo da natureza da ciéncia (NdC) é um contetido que vem sendo colocado
nos curriculos escolares de ciéncias em muitos paises nos ultimos anos, assumindo que
atualmente a ciéncia e tecnologia estdo integradas, e neste sentido, o conceito de natureza da
ciéncia pode se denominar como natureza da ciéncia e da tecnologia (NdCeT) (VAZQUEZ,
2013).

Para Angotti e Auth (2001), os curriculos escolares devem apresentar a NdCeT para
todos os niveis de ensino escolar, de maneira que os estudantes possam compreender de
maneira clara e objetiva que a educacéo cientifica e tecnologica faz parte da cultura atual da
sociedade.

Entretanto, conforme Alonso (2004), um dos obstaculos para a inclusdo da NdC nos
curriculos escolares refere-se ao fato da natureza da ciéncia ser uma area de conhecimentos
multidisciplinar, complexa e de mudancas, um contraste com o carater tradicional dos
curriculos escolares de ciéncias.

Para Arrigo et al (2018, p. 180), existe um consenso entre pesquisadores da area de
que ndo ¢ possivel definir os aspectos que compdem a Natureza da Ciéncia, logo “[...] ao se
referir aos termos NdC e também aspectos da ciéncia, sempre haverd uma limitacdo de tempo
histérico ou espago que limita englobar, em um texto, toda a complexidade de se conhecer a
Ciéncia”.

Por outro lado, alguns autores propdem uma definicdo paraa NdCeT. Segundo Sepini
(2012), a NdCeT € um conjunto de conhecimentos sobre ciéncia e tecnologia que emergem a
partir da interdisciplinaridade (SEPINI, 2012). Para Acevedo, Vazquez, Manassero e Acevedo
(2007), NdCeT é um conceito complexo e polissémico, que envolve diversas definicbes
epistemoldgicas, socioldgicas e psicoldgicas Os aspectos epistemologicos da ciéncia e da
tecnologia sdo a parte mais importante da NdC (SEPINI, 2014).

Adicionalmente, a NdC abrange o amplo espectro de conteudos e temas de ciéncia e
tecnologia e respectivas relacbes com a sociedade (ALONSO, 2004). A NdCeT deve
contemplar todas as caracteristicas de uma ciéncia realizada por pessoas (cientistas e
tecndlogos) com todas as suas limitagdes (VAZQUEZ, 2013).

Para Vasquez-Alonso et al (2008, p. 34):

O conceito de NdC engloba uma variedade de aspectos sobre o que é a ciéncia, seu
funcionamento interno e externo, como constréi e desenvolve o conhecimento que
produz, os métodos que usa para validar esse conhecimento, os valores envolvidos
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nas atividades cientificas, a natureza da comunidade cientifica, os vinculos com a
tecnologia, as relagdes da sociedade com o sistema tecnocientifico e vice-versa, as
contribui¢des desta para a cultura e o progresso da sociedade.

A NdCeT compreende as relacbes CTS considerando progressos cientificos que
podem ser benéficos para a populagdo em geral (VAZQUEZ, 2013), e os problemas
associados a estes progressos.

Para Arrigo et al (2018, p. 180) citando Crawford (2014):

A NdC pode ser compreendida como °[...] valores e pressupostos subjacentes que
sdo intrinsecos ao conhecimento cientifico, incluindo as influéncias e limitacdes que
resultam da ciéncia como um empreendimento humano’ (aspas dos autores).

Para Alonso (2010), os contetdos da NdCeT podem ser reconhecidos sob diferentes
rotulos, tais como: relacdes ciéncia, tecnologia, sociedade (CTS); epistemologia, ideias sobre
a ciéncia; atitudes frete a ciéncia e tecnologia.

Para Manassero Mas (2010, p. 16),

NdCeT é uma éarea de amplas e complexas questdes que incluem as diversas relagfes
entre a Ciéncia, a Tecnologia e a sociedade que deram origem ao progresso do
conhecimento cientifico e a criagdo de ambientes artificiais confortaveis [...], ao
mesmo tempo que constituem tracos caracteristicos e condicionantes das formas de
vida e cultura desenvolvidas nas sociedades modernas atuais.

Contudo, destacamos, conforme Alonso (2004), que em geral, os professores de
ciéncias ndo sdo preparados para promover o ensino onde a NdCeT esteja presente nos
curriculos.

E é considerando também este que, nesta pesquisa, nos propomos a analisar crencgas e
atitudes de estudantes do curso de licenciatura em Quimica sobre ciéncia, tecnologia e

relacBes CTS como indicadores da compreensdo da NdCeT na perspectiva da ACT.
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CAPITULO 2: METODOLOGIA

Esta monografia se constitui como uma ampliacdo de uma pesquisa desenvolvida no
Programa Institucional de Bolsas de Iniciagdo Cientifica intitulada “Analise de crengas ¢
atitudes de estudantes do curso de licenciatura em Quimica sobre relagdes CTS como
indicadores da compreensao da natureza da ciencia e da tecnologia”.

Nesta pesquisa seguimos abordagens qualitativa e quantitativa dos dados,
considerando que estas abordagens sdo complementares e enriquecem as analises e discussées
(MINAYO, 1997).

A abordagem qualitativa ¢ caracterizada como “uma tentativa de se explicar em
profundidade o significado e caracteristicas do resultado das informagbes obtidas...”
(OLIVEIRA, 2003, p. 57). Nessa direcao, tomamos por base a concep¢do fenomenoldgica,
visto que ¢ “adentrando no universo conceitual dos sujeitos que se pode entender o sentido
gue esses sujeitos ddo aos eventos e as interagcdes sociais no seu dia-a-dia” (ANDRE, 2005,
p.18).

A abordagem quantitativa segue analises estatisticas para a determinacdo de indices
atitudinais normalizados que representam crencas e atitudes de estudantes do curso de
Licenciatura em Quimica, participantes da pesquisa, sobre a epistemologia da ciéncia e da

tecnologia e as relagdes CTS.

2.1 PARTICIPANTES DA PESQUISA

Os participantes desta investigacdo foram estudantes do curso de licenciatura em
Quimica de uma universidade publica federal brasileira. A amostragem, dentro do universo de
estudantes do curso, foi probabilistica aleatdria simples, por considerarmos que todos 0s
estudantes teriam a mesma probabilidade de participar da pesquisa.

Os estudantes que participaram desta pesquisa e que representaram diferentes grupos,
foram: 1) vinte estudantes que participam/participaram do Programa Institucional de Bolsas
de Iniciacdo a Docéncia (PIBID) e/ou do Programa de Residéncia Pedagogica, representados
por E/PIBID-PRP; 2) vinte estudantes que ndo participam/participaram destes respectivos
Programas, representados por E/NAOPIBID-RPR; 3) vinte estudantes que
participam/participaram do Programa Institucional de Bolsas de Iniciacdo Cientifica
(PIBIC/PIC), representados por E/PIBIC-PIC; 4) vinte estudantes que néo
participam/participaram deste respectivo Programa, representados por E/NAOPIBIC-PIC; 5)
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quatro estudantes do primeiro periodo do curso, representados por E/P; 6) seis estudantes do
ultimo periodo do curso, representados por E/U; 7) quarenta e nove estudantes do turno da
tarde, representados por E/T; 8) quarenta e um estudantes do turno da noite, representados por
E/N.

2.2. ASPECTOS ETICOS DA PESQUISA

Sobre os aspectos éticos, destacamos que foram considerados alguns cuidados, como,
por exemplo: os estudantes responderam individualmente ao questionario Unico adaptado da
versdo brasileira do COCTS nas dependéncias da universidade em que estudam e no horario de
acordo com sua disponibilidade; e todas as informacdes desta pesquisa sdo confidenciais e seréo
divulgadas apenas em eventos ou publicagdes cientificas, ndo havendo identificacdo dos

participantes, sendo assegurado o sigilo sobre a sua participacéo.

2.3 INSTRUMENTO DA PESQUISA

Nesta pesquisa utilizamos o instrumento questionario. O questionario é um
instrumento de pesquisa “constituido por uma serie ordenada de perguntas, que devem ser
respondidas por escrito e sem a presenga do entrevistador” (RAMPAZZO, 2002, p. 110).
Mais especificamente, o questionario adotado foi o Cuestionario de Opiniones sobre la
Ciencia, Tecnologia y la Sociedad (COCTS).

O COCTS é um instrumento de avaliacdo que contempla todos os temas CTS, é
“flexivel em sua aplicacdo, valido e vidvel estatisticamente para a investigacdo das questdes
CTS” (MANASSERO-MAS, 2010, p. 20) e possui a caracteristica de permitir uma integracao
entre as dimensdes qualitativa e quantitativa da pesquisa.

O COCTS é instrumento comum a todos os paises associados ao Projeto
Iberoamericano de Avaliacdo das Atitudes Relacionadas com a Ciéncia, Tecnologia e a
Sociedade (PIERCTS), inclusive o Brasil (MANASSERO-MAS, 2010). Este questionario é
considerado como um dos melhores instrumentos j& elaborados com emprego de papel e lapis
para avaliar as atitudes sobre CTS (MANASSERO-MAS, 2010). Em sua forma original, o
COCTS é composto por 100 questdes de opcbes maltiplas, independentes entre si, que podem
ser aplicadas de modo flexivel e aberto (MANASSERO-MAS, 2010). Todas as questdes tém

um formato idéntico: um texto inicial que apresenta um problema, seguido de uma lista de
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frases que representam diferentes alternativas e etiquetadas sucessivamente com letras A, B,
C..., cujo conteudo reflete razbes aos problemas do respectivo texto.

Nesta pesquisa, usamos algumas das questdes da versdo brasileira adaptada do
COCTS composta de 30 questdes divididas em dois questionarios: forma A e forma B, com
15 questdes cada. Esta divisdo partiu da ideia de que os dois questionarios (forma A e forma
B) devem ser aplicados em momentos diferentes para ndo cansar o participante. Para
responder as questdes, 0 participante ndo marca simplesmente uma alternativa, mas atribui
uma nota em uma escala ordinal que varia de 1 a 9 para cada frase, e as frases onde este ndo
consegue atribuir um valor da escala, pode responder como Nao-Entendo (E) ou Nao-Sei (S)
(MANASSERO-MAS, 2010).

Todas as opcdes das frases do questionario COCTS foram analisadas por especialistas
e classificadas e categorizadas em adequadas, plausiveis e ingénuas (MANASSERO-MAS,
2010). Estes especialistas sao representados por dezesseis juizes que cumprem a condicdo de
compartilhar, em maior ou menor grau, certa especialidade na NdC, além de terem outras
ocupacdes principais como assessores ou formadores de professores de ciéncias (cinco),
filésofos (quatro), pesquisadores em didatica das ciéncias (quatro) e professores de ciéncias
(trés). Quatro juizes sdo formados em filosofia, sendo que um deles também €é formado em
ciéncias, enquanto os outros doze sdo formados em ciéncias (fisica, quimica, biologia e
geologia). Os juizes trabalham como professores de Ensino Médio (cinco), assessores em
ciéncias em centros de formacdo de professores (quatro) e professores universitarios e
pesquisadores (sete). “A maioria (doze) tem uma atividade de pesquisa reconhecida no ambito
da didatica das ciéncias ou na educacdo em Ciéncia-Tecnologia-Sociedade [...]” (VASQUEZ-
ALONSO et al, 2008, p. 35).

Segundo Manassero-Mas (2010), a frase é considerada adequada se expressar uma
crenca apropriada da perspectiva dos conhecimentos de historia, filosofia e sociologia da
ciéncia, caso ndo seja completamente adequada, a frase é plausivel quando expressa alguns
aspectos apropriados da perspectiva citada anteriormente, e uma frase é ingénua quando
expressa uma crenca que ndo € nem adequada nem plausivel.

Considerando a classificagdo das frases em adequada, plausivel e ingénua, é realizado
0 célculo dos indices de atitudes normalizados entre -1 e +1. Dessa forma, neste estudo
adotamos o0s seguintes critérios: 1) para valores maiores que 0,5, préximos do valor maximo
(+1) a concepgéo é considerada como adequada; 2) para valores entre 0,0 e 0,5 a concepcao €

considerada como plausivel; 3) para valores menores que 0,0, ou seja, valores negativos, a
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concepcdo é considerada ingénua. Esta classificacdo é realizada com base nos valores obtidos
na escala ordinal (1 a 9) de acordo com a correspondéncia que se apresenta na figura 1.

Figura 1 — Escala normalizada do indice atitudinal do COCTS

Pontuacies directas das respostas

Grau de quase Parcial Parcial Quase
nulo baixo parcial Alto total
acordo nulo baixo alto total
Escala directa 1 2 3 4 5 6 7 8 9

Indice atitudinal normalizado

Categoria

Adequada -1 -0.75 -0.5 -0.25 0 +0,25 +0.5 +H0,75 +1
Plausivel =1 =0.5 0 +0,5 1 +0.,5 0 =0.5 =1
Ingénua +1 +0,75 +0,5 +0,25 0 -0,25 -0,5 -0,75 -1

Fonte: Manassero-Mas (2010).
2.4 ETAPAS METODOLOGICAS DA PESQUISA
As etapas metodoldgicas desta pesquisa foram: selecdo das questdes do COCTS (12

etapa); aplicacdo do COCTS com estudantes do curso de licenciatura em Quimica (22 etapa);

analise dos dados (3? etapa).

2.4.1 Selecdo das questdes do COCTS (12 etapa)

Das trinta (30) questdes da versdo brasileira do COCTS, trabalhamos nesta pesquisa
com sete (7) delas, as quais foram selecionadas considerando que elas representam cada um
dos aspectos CTS abordados no COCTS (Anexo 1). Neste sentido, as questdes

disponibilizadas aos licenciandos estdo listadas no quadro 1.

Quadro 1 - Questdes selecionadas para analise e aspectos CTS envolvidos

Questdes Temas CTS
10111 Concepgéo de Ciéncia
10211 Concepgdo de Tecnologia
10411 Concepcdo da relacdo Ciéncia-Tecnologia
20141 Concepgdo da relacdo Ciéncia-Sociedade
30111 Concepcéo da relacdo Ciéncia-Tecnologia-Sociedade
80131 Concepgéo da relacdo Tecnologia-Sociedade
90211 Concepcdo da Epistemologia da Ciéncia

Fonte: elaboracédo prépria
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Estas respectivas questdes, bem como a categorizagdo de cada uma de suas frases em

adequadas (A), plausiveis (P) e ingénuas (1), estdo ilustradas nos quadros 2, 3, 4, 5, 6, 7 e 8.

As questdes estdo ilustradas em um formato adaptado do original do COCTS.

Quadro 2 - Questdo 10111 e categorizacao das frases

Itens

Questao: 10111 - Definir o que é a ciéncia é dificil porque ela é complexa e
engloba muitas coisas. Mas a ciéncia é PRINCIPALMENTE:

Categorias

O estudo de areas tais como biologia, quimica, geologia e fisica.

Um corpo de conhecimentos, como principios, leis e teorias que explicam o
mundo que nos rodeia (matéria, energia e vida)

Explorar o desconhecido e descobrir coisas novas sobre 0 mundo e o universo, e
como funcionam.

Realizar experiéncias para resolver problemas de interesse sobre o0 mundo que
nos rodeia

Inventar ou conceber coisas (por exemplo coragdes artificiais, computadores,
veiculos espaciais)

Pesquisar e usar conhecimentos para fazer deste mundo um lugar melhor para
viver (por exemplo curar doencas, solucionar a contaminacéo e melhorar a
agricultura)

Uma organizagdo de pessoas (chamados cientistas) que tém idéias e técnicas para
descobrir novos conhecimentos

Um processo de investigacao sistematico e o conhecimento que dai resulta

N&o se pode definir ciéncia

Fonte: elaboragdo prdpria

Quadro 3 - Questdo 10211 e categorizacao das frases

Itens

Questao: 10211 — Definir tecnologia pode ser dificil porque esta serve para muitas
coisas. Mas a tecnologia principalmente é:

Categorias

Muito parecida com a ciéncia

Aplicacdo da Ciéncia

Novos processos, instrumentos, maquinaria, ferramentas, aplicaces, artefatos,
computadores ou aparelhos praticos para o uso diario

Robds, eletrdnica, computadores, sistema de comunicagdo, automatismos e
maquinas

Uma técnica para construir coisas ou uma forma de resolver problemas praticos

Inventar, desenhar e criar coisas (por exemplo, coragdes artificiais, compuatadores,
veiculos espaciais)

Ideias e técnicas para conceber e fazer coisas; para organizar os trabalhadores, as
pessoas de negdcios e 0s consumidores; e para 0 progressp da sociedade

Saber como fazer coisas (por exemplo, instrumentos, maquinaria e aparelhos)

Fonte: elaboracédo prépria

Quadro 4 - Questdo 10411 e categorizacdo das frases

Itens

Questdo: 10411 - A ciéncia e a tecnologia estdo intimamente relacionados:

Categorias

Porque a ciéncia é a base dos avancos tecnoldgicos, embora seja dificil ver como a
tecnologia pode ajudar a ciéncia.

Porque a investigagdo cientifica leva a tecnologia de aplicac8es préticas, e as
aplicacOes tecnoldgicas para aumentar a capacidade de investigacao cientifica.

A

Apesar de serem diferentes, eles sdo tdo estreitamente ligados que ¢ dificil de
separar.

A

Porque a tecnologia é a base de todos os avancos cientificos, embora seja dificil ver

como a ciéncia pode ajudar a tecnologia.
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| E [ Ciéncia e tecnologia sdo mais ou menos a mesma coisa. P
Fonte: elaboracéo prépria
Quadro 5 - Questdo 20141 e categorizacao das frases
Itens | Questdo: 20141 - A politica de um pais afeta os seus cientistas ja que estes sdo Categorias
uma parte da sociedade (isto &, os cientistas ndo estdo isolados da sua sociedade).
Os cientistas sao afetados pela politica do seu pais:
A Porque o financiamento da ciéncia vem principalmente do governo que controla a A
maneira de gastar o dinheiro.
B Porque os governos estabelecem a politica cientifica dando dinheiro a alguns A
projetos de investigacdo e ndo a outros.
C Porque os governos estabelecem a politica cientifica tendo em conta novas A
aplicacdes e novos projetos, tanto se os financiam como se ndo os fincanciam. A
politica do governo afeta o tipo de projeto que os cientistas realizaréo.
D Porque a politica limita e controla os cientistas dizendo-lhes que investigacéo P
devem fazer.
E Porque os governos podem forgar os cientistas a trabalhar num projeto que estes |
achem mal (por exemplo, investigacdo de armamento) e, portanto, ndo permitir aos
cientistas trabalhar em projetos que sejam benéficos para a sociedade.
F Porque os cientistas sdo uma parte da sociedade e séo afetados como todos 0s A
demais.
G Porque os cientistas procuram compreender e ajudar a sociedade , e porque , pela P
sua implicacdo e importancia para a sociedade, estdo estreitamente relacionados
como esta.
H Depende do pais e da estabilidade ou do tipo de governo que tenha. |
Os cientistas NAO séo afetados pela politica do seu pais:
I Porque a investigacdo cientifica ndo tem nada a ver com a politica. |
J Porque os cientistas estio isolados da sua sociedade. |
Fonte: elaboracéo prépria
Quadro 6 - Questdo 30111 e categorizacao das frases
Itens | Questdo: 30111 - Qual dos seguintes diagramas representaria melhor as interagfes | Categorias
mUtuas entre a ciéncia, a tecnologia e a sociedade? (As setas simples indicam uma
Unica direcdo para a relagdo e as duplas indicam interagfes muatuas. 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 relacéo).
Ciéncia —» Tecnologia — Sociedade |
Tecnolgia—» Ciéncia —» Sociedade |
Ciéncia |
,,' %
> AN
Tecnologia----- » Sociedade
D Ciéncia |
/' k
Tecnologia----- » Sociedade
E Ciéncia A
/' ‘\
. ‘.
Tecnologia < --¥% Sociedade
F Ciénciak A
Y
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Tecnologia 4= Sociedade

Ciéncia «--#  Tecnologia

Sociedade

Fonte: elaboracéo prépria

Quadro 7 - Questdo 80131 e categorizacao das frases

Itens

Questdo: 80131 - Quando se desenvolve uma nova tecnologia (por exemplo, um
computador novo, um reator nuclear, um missil ou um medicamento novo para
curar o cancro), pode ser posta em pratica ou ndao. A decisdo de usar a nova
tecnologia depende de as vantagens para a sociedade compensarem as desvantagens

Categorias

A decisdo de usar uma nova tecnologia depende principalmente dos beneficios para
a sociedade, porque se ha demasiadas desvantagens, a sociedade ndo a aceitara e
esta pode travar o seu desenvolvimento posterior

A deciséo depende de algo mais do que s as vantagens ou desvantagens da
tecnologia; depende do bom funcionamento, do seu custo e da sua eficiéncia

Depende do ponto de vista que se tenha. O que é uma vantagem para uns pode ser
uma desvantagem para outros

Muitas tecnologias novas puseram-se em funcionamento para ganhar dinheiro ou
alcangar poder, ainda que as suas desvantagens fossem maiores que as suas
vantagens

Depende do tipo de nova tecnologia de que se trate. Nuns casos, a decisdo
dependeréa das vantagens ou das desvantagens, e noutros casos, dependera de outras
coisas

Fonte: elaboragdo prdpria

Quadro 8 - Questdo 90211 e categorizacao das frases

Itens

Questdo: 90211 - Muitos modelos cientificos usados nos laboratérios de
investigacao, tais como o modelo do calor, dos neurdnios, do DNA ou do atomo,
sdo copias da realidade. Os modelos cientificos SAO copias da realidade

Categorias

Porgue os cientistas dizem que sdo verdadeiros, portanto devem sé-lo

Porgue hd muitas provas cientificas que demonstram que séo verdadeiros

O|m|>

Porque sdo verdadeiros para a vida. O seu objetivo é mostrar-nos a realidade ou
ensinar nos algo sobre ela

Os modelos cientificos sdo, muito aproximadamente, copias da realidade, porque
sdo0 baseados em observag6es cientificas e em investigacao

Os modelos cientificos NAO séo copias da realidade:

Porgue simplesmente sdo Uteis para aprender e explicar, dentro das suas
limitagdes

Porgue mudam com o tempo e com o estado do conhecimento, como o fazem as
teorias

Porgue estes modelos devem ser ideais ou conjecturas bem informadas, j& que o
objeto real ndo se pode ver

Fonte: elaboracéao prépria

A categorizacdo das frases em adequadas, plausiveis e ingénuas norteou os calculos

dos indices Atitudinais (IA) dos licenciandos para cada uma das Questdo/COCTS

consideradas nesta pesquisa. Os procedimentos envolvidos nos calculos dos IA estdo descritos

posteriormente no subtdpico analises dos dados. Vale ressaltarmos que os 1A se constituiram
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como indicadores da compreensdo da natureza da ciéncia e tecnologia dos licenciandos

participantes da pesquisa.

2.4.2 Aplicacdo do COCTS com estudantes do curso de licenciatura em Quimica (22

etapa)

A aplicacdo do COCTS ocorreu no segundo semestre de 2019, mais especificamente
nos meses de outubro e novembro, com a abordagem dos estudantes nos corredores da
universidade na qual estudam. A pesquisadora, autora deste trabalho, informou aos estudantes
que os questionarios poderiam ser respondidos mediante a entrega ou posteriormente, a
critério dele, de modo que o COCTS fosse respondido da forma como o estudante se sentisse

mais confortavel.

2.4.3 Andlise dos dados (32 etapa)

Para as andlises das respostas dos estudantes participantes da pesquisa, calculamos os
indices Atitudinais (1A) de cada um deles para cada uma das questdes do COCTS. Neste
sentido, consideramos a categoria de cada frase (adequada, plausivel e ingénua) das questbes
do COCTS e a pontuacdo dada pelo licenciando a elas, lembrando que cada frase € valorizada
pelo grau de concordancia do entrevistado dentro da escala de 1 a 9 pontos.

Estes valores se transformaram em um Indice Atitudinal (IA) normalizado no intervalo
de [-1; +1]. Por exemplo, se o estudante deu nota 9 para uma frase categorizada como
ingénua, o 1A normalizado da frase sera -1, conforme os dados ilustrados na figura 1. Desta
forma, identificamos os 1A de cada frase.

Para o calculo dos IA das categorias, somamos os IA de cada frase de uma
determinada categoria e realizamos uma média aritmética. Por fim, a partir dos IA de cada
categoria, calculamos o IA da Questdo/COCTS por média aritmética. Estes ultimos, por sua
vez, se constituiram como indicador da atitude global do estudante acerca do tema abordado
na Questdo/COCTS em analise.

[lustramos esta metodologia do célculo dos IA das frases, das categoria e da questdo,
com as respostas ao COCTS do licenciando E/PIBID-PRP no quadro 9.
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Quadro 9 - Calculo do IA do licenciando E/PIBID-PRP

INDICES ATITUDINAIS
DE DE CATEGORIAS QLIJDEEST

FRASES o

FRASE | CATEGORIA | PONTO ADEQUAD | PLAUSIVE | INGENUA
s s s AS S S

10111 A | PLAUSIVEL 4 05 0,5
10111 B | ADEQUADA | 5 0 0
10111 C | PLAUSIVEL 3 0 0
10111D | PLAUSIVEL 7 0 0
10111E | INGENUAS 4 0,25 0,25
10111 F | PLAUSIVEL 1 1 1
10111 G | PLAUSIVEL 1 1 1
10111 H | ADEQUADA | 9 1 1
101111 | INGENUA 1 1 1

MEDIA 0,5 0,3 0,652 0,28

Fonte: elaboracéo prépria

Esse procedimento analitico para o célculo dos IA foi aplicado para cada uma das sete
questdes do COCTS (10111, 10211, 10411, 20141, 30111, 80131, 90211) e para: 1) cada um
dos vinte licenciandos que participam/participaram dos Programas Institucionais de Bolsa de
Iniciacdo a Docéncia (PIBID) e/ou de Residéncia Pedagdgica (PRP) e vinte licenciandos que
ndo participam/participaram destes Programas; 2) cada um dos vinte licenciandos que
participam/participaram do Programa Institucional de Bolsas de Iniciacdo Cientifica
(PIBIC/PIC) e dos vinte e um licenciandos que ndo participam/participaram deste Programa;
3) cada um dos quarenta e nove licenciandos do turno diurno e dos quarenta e um
licenciandos do turno noturno: e 4) cada um dos quatro licenciandos do primeiro e seis
licenciandos do Gltimo periodo do curso.

E neste sentido, atendemos ao primeiro objetivo especifico delimitado nesta pesquisa,
o de identificar indices atitudinais (1A) dos estudantes para cada um dos temas CTS.

Apo6s o calculo dos IA dos estudantes para cada uma das questdes do COCTS,
calculamos os percentuais de estudantes cujos IA tém valores negativos, valores entre 0,0 e
0,5, e valores maiores de 0,5. Neste momento, buscamos atender ao segundo objetivo
especifico desta pesquisa, 0 de determinar percentuais de crencas e atitudes ingénuas,

plausiveis e adequadas dos estudantes para cada um dos temas CTS.
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Em sequida, a partir destes percentuais, elaboramos gréficos representativos deles para
os temas CTS relativos a cada uma das sete questfes analisadas. Vale destacar que os gréaficos
foram elaborados na perspectiva contrastiva entre: 1) estudantes que participam/participaram
dos Programas Institucionais de Bolsa de Iniciacdo a Docéncia (PIBID) e/ou de Residéncia
Pedagdgica (PRP), e os que ndo participam/participaram destes Programas; 2) estudantes que
participam/participaram do Programa Institucional de Bolsas de Iniciacdo Cientifica
(PIBIC/PIC) e os que ndo participam/participaram deste Programa; 3) estudantes do turno
diurno e do turno noturno; e 4) estudantes do primeiro e estudantes do Gltimo periodo do
curso.

A partir dos dados presentes nos respectivos graficos, analisamos, de forma
contrastiva, crencas e atitudes acerca dos temas CTS entre os grupos de estudantes, atendendo

ao terceiro objetivo que delimitamos nesta pesquisa.
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CAPITULO 3: RESULTADOS E DISCUSSAO

Na discussdo dos resultados, inicialmente, consideramos os dados relativos as crencgas
e atitudes de estudantes que participam/participaram e que nao participam/participaram dos
Programas PIBID/PRP. Em seguida, os dados relativos aos estudantes que
participam/participaram e que n&o participam/participaram do Programa PIBIC-PIC.
Posteriormente, discutimos os dados relativos aos estudantes dos turnos tarde e noturno, e por

fim, os dados relativos aos estudantes do primeiro e do ultimo periodo.

3.1 CRENCAS E ATITUDES DE ESTUDANTES QUE PARTICIPAM/PARTICIPARAM E
QUE NAO PARTICIPAM/PARTICIPARAM DOS PROGRAMAS PIBID-PRP SOBRE
TEMAS CTS

Para os estudantes que participam/participaram e que ndo participam/participaram do
PIBID-PRP, elaboramos os gréaficos 1, 2, 3, 4, 5, 6 e 7 correspondentes as sete questdes do
COCTS analisadas.

Para a Questdo 10111/COCTS que trata da Ciéncia, elaboramos o grafico 1.

Gréfico 1 — IA para a Quest&o 10111 para E/PIBID-RPR e E/NAOPIBID-PRP

Questao 10111

100% - 90%
80% u PIBID/PRP
60% - 50%
= S/ PROGRAMAS
40% - INSTITUCIONAIS
20% +~ 10% 10%
0%
0,
0% <0 0-05 >0,5

Fonte: elaboracéao prépria

Considerando os dados do grafico 1, podemos dizer que:
1) entre os E/PIBID-RP: 1) 10% tem IA com valores negativos; 2) 90% tém IA com valores

entre 0 e 0,5; 3) 0% tém IA com valores acima de 0,5.
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1) entre os E/NAOPIBID-PRP: 1) 40% tém IA com valores negativos; 2) 50% tém IA com
valores entre 0 e 0,5; 3) 10% tém IA com valores acima de 0,5.
Para a Questdo 10211/COCTS que trata da Tecnologia, elaboramos o grafico 2.

Grafico 2 — 1A para a Questdo 10211 para E/PIBID-PRP e E/NAOPIBID-PRP

Questao 10211
100% -
80% -
60%
60% - 50% 0 = PIBID/PRP
0
40% 322 S/ PROGRAMAS
INSTITUCIONAIS
0, 4
20% o0
0%
<0 0-05 >0,5

Fonte: elaboracéo prépria

Considerando os dados do grafico 2, podemos dizer que:
I) entre os E/PIBID-PRP: 1) 35% tem IA com valores negativos; 2) 60% tém IA com valores
entre 0 e 0,5; 3) 5% tém IA com valores acima de 0,5.
1) entre os E/NAOPIBID-PRP: 1) 50% tém IA com valores negativos; 2) 45% tém IA com
valores entre 0 e 0,5; 3) 5% tém IA com valores acima de 0,5.

Para a Questdo 10411/COCTS que trata da relacdo Ciéncia-Tecnologia, elaboramos o

grafico 3.
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Graéfico 3 — IA para a Questéo 10411 para E/PIBID-PRP e E/NAOPIBID-PRP

Questao 10411

100% -
0, 4
L 60%60%
0, 4
60% = PIBID/PRP
40% - 025% 0
20% - ¥
u S/ PROGRAMAS
0% INSTITUCIONAIS
<0 0-0,5 >0,5

Fonte: elaboracéo prépria

Considerando os dados do gréfico 3, podemos dizer que:
I) entre os E/PIBID-PRP: 1) 20% tem IA com valores negativos; 2) 60% tém IA com valores
entre 0 e 0,5; 3) 20% tém 1A com valores acima de 0,5.
1) entre os E/NAOPIBID-PRP: 1) 25% tém IA com valores negativos; 2) 60% tém IA com
valores entre 0 e 0,5; 3) 15% tém IA com valores acima de 0,5.

Para a Questdo 20141/COCTS que trata da relacdo Ciéncia-Sociedade, elaboramos o

gréfico 4.

Grafico 4 — IA para a Questio 20141 para E/PIBID-PRP e E/NAOPIBID-PRP

Questdo 20141

100% - 90% g0/
80% -
60% - = PIBID/PRP
40% 1 = S/ PROGRAMAS
20% 1 g9y 10% o NSTITUCIONALS
0%
<0 0-05

Fonte: elaboracéao prépria

Considerando os dados do grafico 4, podemos dizer que:
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I) entre os E/PIBID-PRP: 1) 5% tem IA com valores negativos; 2) 90% tém IA com valores
entre 0 € 0,5; 3) 5% tém IA com valores acima de 0,5.

1) entre os E/NAOPIBID-PRP: 1) 10% tém IA com valores negativos; 2) 85% tém IA com
valores entre 0 e 0,5; 3) 5% tém IA com valores acima de 0,5.

Para a Questdo 30111/COCTS que trata da relacdo Ciéncia-Tecnologia-Sociedade,

elaboramos o gréfico 5.

Grafico 5 — IA para a Questdo 30111 para E/PIBID-PRP e E/NAOPIBID-PRP

Questao 30111
100% -
80% - 5%
60% - 450 50% = PIBID/PRP
40%
’ % _ mS/PROGRAMAS
20% 7 5o, 5% INSTITUCIONAIS

0%

<0 0-05 >0,5
Fonte: elaboracéo prépria

Considerando os dados do gréfico 5, podemos dizer que:
I) entre os E/PIBID-PRP: 1) 5% tem IA com valores negativos; 2) 45% tém IA com valores
entre 0 e 0,5; 3) 50% tém 1A com valores acima de 0,5.
1) entre os E/NAOPIBID-PRP: 1) 5% tém IA com valores negativos; 2) 75% tém IA com
valores entre 0 e 0,5; 3) 20% tém IA com valores acima de 0,5.

Para a Questdo 80131/COCTS que trata da relacdo Tecnologia-Sociedade,

elaboramos o gréfico 6.



Graéfico 6 — IA para a Questio 80131 para E/PIBID-PRP e E/NAOPIBID-PRP

100%

80%

60%

40%

20%

0%

Questao 80131
70%
25% ® PIBID/PRP
45%
309 m S/ PROGRAMAS
INSTITUCIONAIS
0% 0%

4
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Fonte: elaboracéo prépria

Considerando os dados do grafico 6, podemos dizer que:
I) entre os E/PIBID-PRP: 1) 30% tem IA com valores negativos; 2) 70% tém IA com valores

entre 0 e 0,5; 3) 0% tém IA com valores acima de 0,5.
1) entre os E/NAOPIBID-PRP: 1) 55% tém IA com valores negativos; 2) 45% tém IA com

valores entre 0 e 0,5; 3) 0% tém IA com valores acima de 0,5.

40

Para a Questao 90211/COCTS que trata da Epistemologia da Ciéncia, elaboramos o

grafico 7.

Gréfico 7 — IA para a Questio 90211 para E/PIBID-PRP e E/NAOPIBID-PRP

100%

80%

60% -

40%

20%

0%

Questao 90211
60%
55%
9 mPIBID/PRP
40% 45%
m S/ PROGRAMAS
INSTITUCIONAIS

0%_0%

A

<0 0-05 >0,5

Fonte: elaboracédo prépria
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Considerando os dados do gréafico 7, podemos dizer que:

I) entre os E/PIBID-PRP: 1) 55% tem 1A com valores negativos; 2) 45% tém IA com valores
entre 0 e 0,5; 3) 0% tém IA com valores acima de 0,5.

1) entre os EINAOPIBID-PRP: 1) 40% tém IA com valores negativos; 2) 60% tém IA com
valores entre 0 e 0,5; 3) 0% tém IA com valores acima de 0,5.

Tomando por base os resultados relativos aos IA dos estudantes que
participam/participaram do PIBID-PRP e dos que ndo participam/participaram, para cada uma
das sete Questdes/COCTS, e considerando a relacdo destes indices com as categorias
adequadas (IA com valores maiores de +0,5), plausiveis (IA com valores entre 0,0 e 0,5) e
ingénuas (IA com valores menores que 0,0), resumimos as inferéncias referentes aos
resultados obtidos:

1) Quanto aos IA acerca da Ciéncia, para os E/PIBID-PRP, 10% sdo ingénuas, 90% sdo
plausiveis, e 0% sdo adequadas, e para os E/NAOPIBID-PRP, 40% s&o ingénuas, 50% s&o
plausiveis, e 10% s&o adequadas.

2) Quanto aos IA acerca da Tecnologia, para os E/PIBID-PRP, 35% sao ingénuas, 60% sdo
plausiveis, e 5% sdo adequadas, e para os E/NAOPIBID-PRP, 50% sdo ingénuas, 45% sio
plausiveis, e 5% sdo adequadas.

3) Quanto aos IA acerca da Relacdo Ciéncia-Tecnologia, para os E/PIBID-PRP, 20% s&o
ingénuas, 60% sdo plausiveis, e 20% sdo adequadas, e para os EINAOPIBID-PRP, 25% s&o0
ingénuas, 60% sdo plausiveis, e 15% sdo adequadas.

4) Quanto aos IA acerca da Relacdo Ciéncia-Sociedade, para os E/PIBID-PRP, 5% sdo
ingénuas, 90% s&o plausiveis, e 5% sdo adequadas, e para os E/NAOPIBID-PRP, 10% s&o
ingénuas, 85% sdo plausiveis, e 5% sao adequadas.

5) Quanto aos IA acerca da Relacdo Ciéncia-Tecnologia-Sociedade, para os E/PIBID-
PRP, 5% s&o ingénuas, 45% s&o plausiveis, e 50% sdo adequadas, e para os E/NAOPIBID-
PRP, 5% sdo ingénuas, 75% sao plausiveis, e 20% sdo adequadas.

6) Quanto aos IA acerca da Relacdo Tecnologia-Sociedade, para os E/PIBID-PRP, 30%
sdo ingénuas, 70% sdo plausiveis, e 0% sdo adequadas, e para os E/NAOPIBID-PRP, 55%
sdo ingénuas, 45% sdo plausiveis, e 0% sdo adequadas.

7) Quanto aos IA acerca da Epistemologia da ciéncia, para os E/PIBID-PRP, 55% sao
ingénuas, 45% sdo plausiveis, e 0% sdo adequadas, e para os E/NAOPIBID-PRP, 40% s&o
ingénuas, 60% sédo plausiveis, e 0% sdo adequadas.

Sistematizamos os dados descritos acima no quadro 10.
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Quadro 10 — Percentuais dos IA para as categorias plausiveis, ingénuas e adequadas para cada tema

Crencas e Atitudes dos estudantes do curso de Licenciatura em Quimica

Temas Categorias E/PIBID-PRP E/NAOPIBID-
PRP
Ciéncia INGENUAS 10% 40%
PLAUSIVEL 90% 50%
ADEQUADAS 0% 10%
Tecnologia INGENUAS 35% 50%
PLAUSIVEL 60% 45%
ADEQUADAS 5% 5%
Relagio Ciéncia-Tecnologia INGENUAS 20% 25%
PLAUSIVEL 60% 60%
ADEQUADAS 20% 15%
Relagéo Ciéncia-Sociedade INGENUAS 5% 10%
PLAUSIVEL 90% 85%
ADEQUADAS 5% 5%
Relag&o INGENUAS 5% 5%
Ciéncia-Tecnologia-Sociedade PLAUSIVEL 45% 75%
ADEQUADAS 50% 20%
Relacdo Tecnologia-Sociedade | INGENUAS 30% 55%
PLAUSIVEL 70% 45%
ADEQUADAS 0% 0%
Epistemologia da Ciéncia INGENUAS 55% 40%
PLAUSIVEL 45% 60%
ADEQUADAS 0% 0%

Fonte: elaboragdo prépria

A partir dos dados sistematizados no quadro 10, inferimos que:

Quanto a Ciéncia, o grupo E/PIBID-PRP expressou um maior percentual de crencas e
atitudes plausiveis e o grupo E/NAOPIBID-PRP, um maior percentual de crengas e atitudes
ingénuas, embora este grupo de estudantes tenha expressado 10% de crencas e atitudes
adequadas.

Quanto a Tecnologia, o grupo E/PIBID-PRP, o maior percentual foi relativo as
crencgas e atitudes plausiveis, e no grupo E/NAOPIBID-PRP, o maior percentual foi de
crencas e atitudes ingénuas.

Sobre a relagdo Ciéncia-Tecnologia, os grupos E/PIBID-PRP e E/NAOPIBID-PRP
tiveram percentuais aproximados em relagdo as crencas e atitudes plausiveis, ingénuas e
adequadas, com a maioria dos estudantes expressando crencas e atitudes plausiveis.

Quanto a relacdo Ciéncia-Sociedade, os grupos E/PIBID-PRP e E/NAOPIBID-PRP
apresentaram percentuais aproximados em relagdo as crencas e atitudes plausiveis, ingénuas e
adequadas, com a maioria dos estudantes expressando crencas e atitudes plausiveis.

Para a relacdo Ciéncia-Tecnologia-Sociedade, o grupo E/PIBID-PRP expressou um
maior percentual de crencas e atitudes adequadas em relagdo ao grupo E/NAOPIBID-PRP, e

este, por sua vez, expressou um maior percentual de crencas e atitudes plausiveis.



43

Quanto a relacdo Tecnologia-Sociedade, os estudantes do grupo E/PIBID-PRP
apresentaram maior percentual de crencgas e atitudes plausiveis e os estudantes do grupo
E/NAOPIBID-PRP apresentaram um percentual maior de crencas e atitudes ingénuas. Vale
destacar que para esta relacdo, ndo identificamos, nos dois grupos, crencas e atitudes
adequadas.

E em relacdo a Epistemologia da ciéncia, os maiores percentuais de crencas e atitudes
plausiveis foram identificados no grupo E/NAOPIBID-PRP e os maiores percentuais de
crencas e atitudes ingénuas foram identificados nos estudantes do grupo E/PIBID-PRP.
Adicionalmente, ndo identificamos, nos dois grupos, crengas e atitudes adequadas.

Portanto, a partir de uma perspectiva contrastiva, os estudantes E/PIBID-PRP
apresentaram maiores percentuais de crencas e atitudes plausiveis sobre Ciéncia, Tecnologia,
relacio Tecnologia-Sociedade, para as quais, os E/NAOPIBID-PRP expressaram maiores
percentuais de crencas e atitudes ingénuas. Nao identificamos diferencas significativas nos
percentuais de crencas e atitudes entre os dois grupos de estudantes sobre a relagcdo Ciéncia-
Tecnologia e a relacdo Ciéncia-Sociedade. Para a relacdo Ciéncia-Tecnologia-Sociedade, 0s
estudantes do grupo E/PIBID-PRP apresentaram maiores percentuais de crencas e atitudes
adequadas e os estudantes do grupo E/NAOPIBID-PRP, maiores percentuais de crencas e
atitudes plausiveis. Sobre a Epistemologia da ciéncia, os estudantes do grupo E/NAOPIBID-
PRP tiveram maiores percentuais de crencas e atitudes plausiveis, enquanto os estudantes do
grupo E/PIBID-PRP, maiores percentuais de crencas e atitudes ingénuas.

Adicionalmente, de modo geral, considerando os dois grupos de estudantes (E/PIBID-
PRP e E/NAOPIBID-PRP), podemos dizer que: 1) a maior representatividade de crencas e
atitudes plausiveis foi relativa a Ciéncia e a relacdo Ciéncia-Sociedade; 2) a maior
representatividade de crencas e atitudes adequadas foi relativa a relacdo Ciéncia-
Tecnologia-Sociedade; 3) a maior representatividade de crencas e atitudes ingénuas foi
relativa a relacao Tecnologia-Sociedade e a Epistemologia da ciéncia.

Estes resultados séo representativos das crencas e atitudes sobre temas CTS, tanto dos
estudantes que participam/participaram dos Programas PIBID/RPR, como dos que nao

participam/participaram destes Programas.

3.2 CRENCAS E ATITUDES SOBRE TEMAS CTS DE ESTUDANTES QUE
PARTICIPAM/PARTICIPARAM E QUE NAO PARTICIPAM/PARTICIPARAM DO
PIBIC-PIC
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Para os estudantes que participam/participaram e que ndo participaram do PIBIC-PIC
elaboramos os gréficos 8, 9, 10, 11, 12, 13 e 14.
Para a Questdo 10111/COCTS que trata da Ciéncia, elaboramos o grafico 8.

Graéfico 8 — IA para a Quest&o 10111 para E/PIBIC-PIC e E/NAOPIBIC-PIC
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Fonte: elaboracéo prépria

Considerando os dados do grafico 8, podemos dizer que:
I) Entre os E/PIBIC-PIC: 1) 5% tém IA com valores negativos; 2) 95% tém IA com valores
entre 0 e 0,5; 3) 0% tém IA com valores acima de 0,5.
I1) Entre os E/NAO PIBIC-PIC: 1) 30% tém IA com valores negativos; 2) 65% tém IA com
valores entre 0 e 0,5; 3) 5% tém IA com valores acima de 0,5.

Para a Questdo 10211/COCTS que trata da Tecnologia, elaboramos o grafico 9.

Gréfico 9 — IA para a Questfio 10211 para E/PIBIC-PIC e E/NAOPIBIC-PIC
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Fonte: elaboracédo prépria



Considerando os dados do gréfico 9, podemos dizer que:

1) Entre os E/PIBIC-PIC: 1) 30% tém IA com valores negativos; 2) 55% tém IA com valores

entre 0 e 0,5; 3) 15% tém 1A com valores acima de 0,5.

I1) Entre os E/NAO PIBIC-PIC: 1) 35% tém IA com valores negativos; 2) 60% tém IA com
valores entre 0 e 0,5; 3) 5% tém IA com valores acima de 0,5.
Para a Questédo 10411/COCTS que trata da relagdo Ciéncia-Tecnologia, elaboramos o

gréfico 10.

Grafico 10 — A para a Questdo 10411 para E/PIBIC-PIC e E/NAOPIBIC-PIC

100%

80%

60%

40%

20%

0%

Questao 10411

70%

40% 45%

20%

109 15%

<0 0-05 >0,5

Fonte: elaboracédo prépria
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Considerando os dados do gréafico 10, podemos dizer que:

I) Entre os E/PIBIC-PIC: 1) 10% tém IA com valores negativos; 2) 70% tém IA com valores

entre 0 e 0,5; 3) 20% tém 1A com valores acima de 0,5.

II) Entre os E/NAO PIBIC-PIC: 1) 40% tém IA com valores negativos; 2) 45% tém IA com

valores entre 0 e 0,5; 3) 15% tém IA com valores acima de 0,5.

Para a Questdo 20141/COCTS que trata da relacdo Ciéncia-Sociedade, elaboramos o

gréafico 11.
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Graéfico 11 — IA para a Questdo 20141 para E/PIBIC-PIC e EINAOPIBIC-PIC
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Fonte: elaboracéo prépria

Considerando os dados do grafico 11, podemos dizer que:
1) Entre os E/PIBIC-PIC: 1) 0% tém IA com valores negativos; 2) 85% tém IA com valores
entre 0 e 0,5; 3) 15% tém 1A com valores acima de 0,5.
1) Entre os E/NAO PIBIC-PIC: 1) 10% tém IA com valores negativos; 2) 90% tém IA com
valores entre 0 e 0,5; 3) 0% tém IA com valores acima de 0,5.

Para a Questdo 30111/COCTS que trata da relacdo Ciéncia-Tecnologia-Sociedade,

elaboramos o grafico 12.

Grafico 12 — IA para a Questdo 30111 para E/PIBIC-PIC e E/NAOPIBIC-PIC
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Considerando os dados do gréfico 12, podemos dizer que:
I) Entre os E/PIBIC-PIC: 1) 0% tém IA com valores negativos; 2) 85% tém IA com valores
entre 0 e 0,5; 3) 15% tém 1A com valores acima de 0,5.
I1) Entre os E/NAO PIBIC-PIC: 1) 10% tém IA com valores negativos; 2) 55% tém IA com
valores entre 0 e 0,5; 3) 35% tém IA com valores acima de 0,5.

Para a Questdo 80131/COCTS que trata da relacdo Tecnologia-Sociedade,

elaboramos o gréafico 13.

Graéfico 13 — IA para a Questdo 80131 para E/PIBIC-PIC e EINAOPIBIC-PIC
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Fonte: elaboracéo prépria

Considerando os dados do gréafico 13, podemos dizer que:
I) Entre os E/PIBIC-PIC: 1) 25% tém IA com valores negativos; 2) 75% tém IA com valores
entre 0 e 0,5; 3) 0% tém IA com valores acima de 0,5.
I1) Entre os E/NAO PIBIC-PIC: 1) 35% tém IA com valores negativos; 2) 60% tém A com
valores entre 0 e 0,5; 3) 5% tém IA com valores acima de 0,5.

Para a Questao 90211/COCTS que trata da Epistemologia da Ciéncia, elaboramos o

gréafico 14.
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Graéfico 14 — A para a Questdo 90211 para E/PIBIC-PIC e EINAOPIBIC-PIC
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Fonte: elaboracéo prépria

A partir dos dados do grafico 14, podemos dizer que:

I) Entre os E/PIBIC-PIC: 1) 25% tém IA com valores negativos; 2) 70% tém IA com valores
entre 0 e 0,5; 3) 5% tém IA com valores acima de 0,5.

I1) Entre os E/NAO PIBIC-PIC: 1) 60% tém IA com valores negativos; 2) 40% tém IA com
valores entre 0 e 0,5; 3) 0% tém IA com valores acima de 0,5.

A partir dos resultados relativos aos 1A dos estudantes que participam/participaram do
PIBIC-PIC e dos que nédo participam/participaram deste Programa, para cada uma das sete
Questdes/COCTS, e considerando a relacdo destes indices com as categorias adequadas (1A
com valores maiores de +0,5), plausiveis (IA com valores entre 0,0 e 0,5) e ingénuas (IA com
valores menores que 0,0), podemos apresentar algumas inferéncias referentes aos resultados
obtidos:

1) Quanto aos IA acerca da Ciéncia, para os E/PIBIC-PIC, 5% sdo ingénuas, 95% séo
plausiveis e 0% sdo adequadas, e para os E/NAOPIBIC-PIC, 30% s&o ingénuas, 65% sio
plausiveis e 5% s&o adequadas.

2) Quanto aos IA acerca da Tecnologia, para os E/PIBIC-PIC, 30% s&o ingénuas, 55% sao
plausiveis e 15% sdo adequadas, e para os EINAOPIBIC-PIC, 35% sdo ingénuas, 60% sio
plausiveis, e 5% sdo adequadas.

3) Quanto aos IA acerca da relacdo Ciéncia-Tecnologia, para os E/PIBIC-PIC, 10% s&o
ingénuas, 70% sdo plausiveis e 20% sdo adequadas, e para os E/NAOPIBIC-PIC, 40% s&o

consideradas ingénuas, 45% sdo plausiveis e 15% sdo adequadas.
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4) Quanto aos IA acerca da relacdo Ciéncia-Sociedade, para os E/PIBIC-PIC, 0% sé&o
ingénuas, 85% sdo plausiveis e 15% adequadas, e para os E/NAOPIBIC-PIC, 10% s&o
ingénuas, 90% sao plausiveis e 0% sdo adequadas.

5) Quanto aos IA acerca da relacdo Ciéncia-Tecnologia-Sociedade, para os E/PIBIC-PIC,
0% sdo ingénuas, 85% sdo plausiveis e 15% sdo adequadas, e para os E/NAOPIBIC-PIC,
10% sdo ingénuas, 55% sao plausiveis e 35% sdo adequadas.

6) Quanto aos IA acerca da relacdo Tecnologia-Sociedade, para os E/PIBIC-PIC 25% sao
ingénuas, 75% sdo plausiveis e 0% sdo adequadas, e para os E/NAOPIBIC-PIC, 35% s&o
ingénuas, 60% sdo plausiveis e 5% sdo adequadas.

7) Quanto aos IA acerca da Epistemologia da Ciéncia, para os estudantes E/PIBIC-PIC,
25% s&o ingénuas, 70% s&o plausiveis e 5% sdo adequadas, e para os EINAOPIBIC-PIC, 60%
sdo ingénuas, 40% sdo plausiveis e 0% sao adequadas.

Sistematizamos os dados descritos acima no quadro 11.

Quadro 11 — Percentuais dos IA para as categorias plausiveis, ingénuas e adequadas para cada tema

Crengas e Atitudes dos estudantes do curso de Licenciatura em Quimica

Temas Categorias E/PIBIC-PIC E/NAOPIBIC-
PIC
Ciéncia INGENUAS 5% 30%
PLAUSIVEL 95% 65%
ADEQUADAS 0% 5%
Tecnologia INGENUAS 30% 35%
PLAUSIVEL 55% 60%
ADEQUADAS 15% 5%
Relag&o Ciéncia-Tecnologia INGENUAS 10% 40%
PLAUSIVEL 70% 45%
ADEQUADAS 20% 15%
Relagdo Ciéncia-Sociedade INGENUAS 0% 10%
PLAUSIVEL 85% 90%
ADEQUADAS 15% 0%
Relag&o INGENUAS 0% 10%
Ciéncia-Tecnologia-Sociedade PLAUSIVEL 85% 550
ADEQUADAS 15% 35%
Relacdo Tecnologia-Sociedade INGENUAS 25% 35%
PLAUSIVEL 75% 60%
ADEQUADAS 0% 5%
Epistemologia da Ciéncia INGENUAS 25% 60%
PLAUSIVEL 70% 40%
ADEQUADAS 5% 0%

A partir dos dados sistematizados no quadro 11, podemos dizer que:

Fonte: elaboragdo prépria




50

Em relagdo a Ciéncia, os grupos E/PIBIC-PIC e E/NAOPIBIC-PIC tiveram o maior
percentual de crencas e atitudes plausiveis, e os estudantes E/NAOPIBIC-PIC expressaram
um maior de crengas e atitudes ingénuas.

Sobre a Tecnologia, os grupos E/PIBIC-PIC e E/NAOPIBIC-PIC apresentaram um
maior percentual de crencas e atitudes plausiveis. Contudo, destacamos que, 0s estudantes do
grupo E/PIBIC-PIC apresentaram um maior percentual de crencas e atitudes adequadas.

Quanto a Relacdo Ciéncia-Tecnologia, os estudantes do grupo E/PIBIC-PIC
expressaram um maior percentual de crencas e atitudes plausiveis, e os estudantes do grupo
E/NAOPIBIC-PIC apresentaram um maior percentual de crengas e atitudes ingénuas.

Quanto & Relacdo Ciéncia-Sociedade, os grupos E/PIBIC-PIC e E/NAOPIBIC-PIC
apresentaram um maior percentual de crencas e atitudes plausiveis, e 0s estudantes do grupo
E/PIBIC-PIC ndo apresentaram crencas e atitudes ingénuas.

Sobre a Relagdo Ciéncia-Tecnologia-Sociedade, os estudantes do grupo E/PIBIC-
PIC e E/NAOPIBIC-PIC apresentaram maior percentual para crencas e atitudes plausiveis,
destacamos que os estudantes do grupo E/PIBIC-PIC ndo apresentaram nenhum percentual
para crencas e atitudes ingénuas.

Quanto a Relacdo Tecnologia-Sociedade, os estudantes dos grupos E/PIBIC-PIC e
E/NAOPIBIC-PIC apresentaram um maior percentual de crencas e atitudes plausiveis,
destacamos que os estudantes dos dois grupos apresentaram valores significativos para as
crencas e atitudes ingénuas.

Quanto a Epistemologia da Ciéncia, os estudantes E/PIBIC-PIC apresentaram um
maior percentual para crencas e atitudes plausiveis, e os estudantes do E/NAOPIBIC-PIC
apresentaram maior percentual para crengas e atitudes ingénuas.

Neste sentido, a partir da perspectiva contrastiva, os estudantes dos grupos E/PIBIC-
PIC e E/NAOPIBIC-PIC expressaram um maior percentual de crencas e atitudes plausiveis
para Ciéncia, Tecnologia, Relacdo Ciéncia-Tecnologia, Relagdo Ciéncia-Sociedade, Relacéo
Ciéncia-Tecnologia-Sociedade e a Relagdo Tecnologia-Sociedade. Quanto a Epistemologia da
Ciéncia, os estudantes E/PIBIC-PIC apresentaram maior percentual para crencas e atitudes
plausiveis, e os estudantes do grupo E/NAOPIBIC-PIC apresentaram maior percentual para
crencas e atitudes ingénuas.

De maneira geral, considerando os dois grupos de estudantes (E/PIBIC-PIC e
E/NAOPIBIC-PIC) podemos dizer que: 1) a maior representatividade de crencas e atitudes

plausiveis foi para Ciéncia; 2) a maior representatividade de crencas e atitudes adequadas
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foi para a Relagdo Ciéncia-Tecnologia-Sociedade; 3) a maior representatividade de crengas
e atitudes ingénuas foi para a Epistemologia da Ciéncia.

Esses resultados sdo representativos das crencas e atitudes sobre os temas CTS, para
0s estudantes que participam/participaram dos Programas PIBIC/PIC, como dos estudantes

que ndo participam/participaram destes Programas.

3.3 CRENCAS E ATITUDES SOBRE TEMAS CTS DE ESTUDANTES DOS TURNOS
TARDE (E/T) E NOTURNO (E/N)

Para os estudantes que estudam nos turnos diurno e noturno elaboramos os gréficos
15, 16, 17, 18, 19, 20 e 21.
Para a Questdo 10111/COCTS que trata da Ciéncia, elaboramos o grafico 15.

Graéfico 15 — A para a Questdo 10111 para E/T e E/N
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Fonte: elaboracéo prépria

Considerando os dados do grafico 15, podemos dizer que:
I) entre os E/T: 1) 29% tem IA com valores negativos; 2) 65% tém IA com valores entre 0 e
0,5; 3) 6% tém IA com valores acima de 0,5.
I1) entre os E/N: 1) 17% tém IA com valores negativos; 2) 80% tém IA com valores entre 0 e
0,5; 3) 3% tém IA com valores acima de 0,5.

Para a Questéo 10211/COCTS que trata da Tecnologia, elaboramos o grafico 16.
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Graéfico 16 — IA para a Questdo 10211 para E/T e E/N
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Fonte: elaboracéo prépria

Considerando os dados do grafico 16, podemos dizer que:
I) entre os E/T: 1) 49% tem IA com valores negativos; 2) 45% tém IA com valores entre O e
0,5; 3) 6% tém IA com valores acima de 0,5.
I1) entre os E/N: 1) 27% tém 1A com valores negativos; 2) 61% tém IA com valores entre 0 e
0,5; 3) 12% tém IA com valores acima de 0,5.

Para a Questdo 10411/COCTS que trata da relacdo Ciéncia-Tecnologia, elaboramos o

grafico 17.

Gréfico 17 — |A para a Questdo 10411 para E/T e E/N
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Fonte: elaboracédo prépria
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Considerando os dados do gréafico 17, identificamos que:
I) entre os E/T: 1) 27% tem IA com valores negativos; 2) 59% tém IA com valores entre 0 e
0,5; 3) 14% tém IA com valores acima de 0,5.
I1) entre 0s E/N: 1) 17% tém IA com valores negativos; 2) 66% tém IA com valores entre 0 e
0,5; 3) 17% tém 1A com valores acima de 0,5.

Para a Questédo 20141/COCTS que trata da relacdo Ciéncia-Sociedade, elaboramos o

gréfico 18.

Graéfico 18 — A para a Questdo 20141 para E/T e E/N
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Fonte: elaboracédo prépria

A partir dos dados do gréafico 18, podemos dizer que:
I) entre os E/T: 1) 8% tem IA com valores negativos; 2) 88% tém IA com valores entre 0 e
0,5; 3) 4% tém IA com valores acima de 0,5.
I1) entre os E/N: 1) 5% tém IA com valores negativos; 2) 83% tém IA com valores entre 0 e
0,5; 3) 12% tém IA com valores acima de 0,5.

Para a Questdo 30111/COCTS que trata da relacdo Ciéncia-Tecnologia-Sociedade,

elaboramos o gréfico 19.
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Graéfico 19 — A para a Questdo 30111 para E/T e E/N

Questao 30111
100% -
80% 65% ¢ 10
60% 1 mE/T
0,
40% - 29% 34% mE/N
20% 7 6% 5%
0%
<0 0-0,5 >0,5

Fonte: elaboracéo prépria
Com base nos dados do grafico 19, podemos dizer que:
I) entre os E/T: 1) 6% tem IA com valores negativos; 2) 65% tém IA com valores entre 0 e
0,5; 3) 29% tém IA com valores acima de 0,5.
I1) entre os E/N: 1) 5% tém 1A com valores negativos; 2) 61% tém IA com valores entre O e
0,5; 3) 34% tém IA com valores acima de 0,5.
Para a Questdo 80131/COCTS que trata da relacdo Tecnologia-Sociedade,

elaboramos o gréfico 20.

Graéfico 20 — A para a Questdo 80131 para E/T e E/N

Questao 80131
100% -
(8%

80% -

60% - 45% L mET
40% - . mEN
20% - P

0%
<0 0-0,5 >0,5

Fonte: elaboracédo prépria
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Considerando os dados do gréfico 20, podemos dizer que:
1) entre os E/T: 1) 45% tem IA com valores negativos; 2) 51% tém IA com valores entre O e
0,5; 3) 4% tém 1A com valores acima de 0,5.
I1) entre os E/N: 1) 20% tém IA com valores negativos; 2) 78% tém IA com valores entre 0 e
0,5; 3) 2% tém IA com valores acima de 0,5.

Para a Questao 90211/COCTS que trata da Epistemologia da Ciéncia, elaboramos o

gréfico 21.

Graéfico 21 — A para a Questdo 90211 para E/T e E/N

Questao 90211

100% -
80% 1 606 61%
60% 1 a0 mET
40% - 31% mE/N

04 -
20% 2%_0%

0%

<0 0-0,5 >0,5

Fonte: elaboracédo prépria

Com base nos dados do grafico 21, podemos dizer que:

I) entre os E/T: 1) 31% tem IA com valores negativos; 2) 67% tém IA com valores entre O e
0,5; 3) 2% tém 1A com valores acima de 0,5.

I1) entre os E/N: 1) 39% tém IA com valores negativos; 2) 61% tém IA com valores entre 0 e
0,5; 3) 0% tem IA com valor acima de 0,5.

Tomando por base os resultados relativos aos IA dos estudantes dos turnos diurno e
noturno, para cada uma das sete Questdes/COCTS, e considerando a relacdo destes indices
com as categorias adequadas (IA com valores maiores de +0,5), plausiveis (IA com valores
entre 0,0 e 0,5) e ingénuas (IA com valores menores que 0,0), podemos apresentar algumas
inferéncias referentes aos resultados obtidos:

1. Quanto aos IA acerca da Ciéncia, para os E/T, 29% sdo ingénuas, 65% sao plausiveis, e
6% sdo adequadas, e para 0os E/N, 17% sdo ingénuas, 80% sdo plausiveis, e 3% sao

adequadas.
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2. Quanto aos 1A sobre a Tecnologia, para os E/T, 49% sdo ingénuas, 45% sdo plausiveis, e
6% sdo adequadas, e para os E/N, 27% sdo ingénuas, 61% sdo plausiveis, e 12% séao
adequadas.

3. Quanto aos IA acerca da relacdo Ciéncia-Tecnologia, para os E/T, 27% sdo ingénuas,
59% sdo plausiveis, e 14% sdo adequadas, e para os E/N, 17% sdo ingénuas, 66% sdo
plausiveis, e 17% sdo adequadas.

4. Quanto aos IA sobre a relacdo Ciéncia-Sociedade, para os E/T, 8% sdo ingénuas, 88%
sdo plausiveis, e 4% sdo adequadas, e para 0s E/N, 5% sdo ingénuas, 83% sdo plausiveis, e
12% séo adequadas.

5. Quanto aos IA sobre a relacdo Ciéncia-Tecnologia-Sociedade, para os E/T, 6% sao
ingénuas, 65% sdo plausiveis, e 29% sdo adequadas, e para os E/N, 5% sdo ingénuas, 61%
sdo plausiveis, e 34% sdo adequadas.

6. Quanto aos 1A acerca da relacdo Tecnologia-Sociedade, para os E/T, 45% sé&o ingénuas,
51% sdo plausiveis, e 4% sdo adequadas, e para os E/N, 20% sdo ingénuas, 78% sdo
plausiveis, e 2% sao adequadas.

7. Quanto aos IA acerca da Epistemologia da Ciéncia, para os E/T, 31% sdo ingénuas,
67% sdo plausiveis, e 2% sdo adequadas, e para os E/N, 39% sdo ingénuas, 61% sao
plausiveis, e nenhuma crenca adequada.

Para uma melhor visualizagio destes resultados, eles foram sistematizados no quadro

12.
Quadro 12 — Percentuais dos IA para as categorias plausiveis, ingénuas e adequadas para cada tema
Crencas e Atitudes dos estudantes do curso de Licenciatura em Quimica
Temas Categorias E/IT E/N
Ciéncia INGENUAS 29% 17%
PLAUSIVEL 65% 80%
ADEQUADAS 6% 3%
Tecnologia INGENUAS 49% 27%
PLAUSIVEL 45% 61%
ADEQUADAS 6% 12%
Relacdo Ciéncia-Tecnologia INGENUAS 27% 17%
PLAUSIVEL 59% 66%
ADEQUADAS 14% 17%
Relac&o Ciéncia-Sociedade INGENUAS 8% 5%
PLAUSIVEL 88% 83%
ADEQUADAS 4% 12%
Relacao INGENUAS 6% 5%
Ciéncia-Tecnologia-Sociedade PLAUSIVEL 65% 61%
ADEQUADAS 29% 34%
Relacdo Tecnologia-Sociedade INGENUAS 45% 20%
PLAUSIVEL 51% 78%
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ADEQUADAS 4% 2%
Epistemologia da Ciéncia INGENUAS 31% 39%
PLAUSIVEL 67% 61%
ADEQUADAS 2% 0%

Fonte: elaboracéo prépria

Quanto a Ciéncia, os estudantes dos turnos da tarde e da noite expressaram maior
percentual de crencas e atitudes plausiveis, e os estudantes da tarde, um maior de percentual
de crencas e atitudes ingénuas ao compararmos com os do turno da noite.

Em relacdo a Tecnologia, os estudantes do grupo do turno da tarde apresentaram
maior percentual de crencas e atitudes ingénuas, e o0s estudantes do turno da noite
apresentaram maior percentual para crencas e atitudes plausiveis.

Sobre a Relacéo Ciéncia-Tecnologia, 0s grupos de estudantes dos turnos da tarde e da
noite apresentaram maior percentual de crencas e atitudes plausiveis, e 0s percentuais de
crencas e atitudes adequadas aproximados.

Quanto a Relagdo Ciéncia-Sociedade, os estudantes dos grupos dos turnos da tarde e
da noite tiveram maior percentual de crencas e atitudes consideradas plausiveis.

Quanto a Relacéo Ciéncia-Tecnologia-Sociedade, os estudantes dos turnos da tarde e
da noite apresentaram maior percentual de crencas e atitudes plausiveis. Destacamos que 0s
percentuais de crencas e atitudes adequadas foram significativos para os dois grupos, sendo o
percentual para os estudantes do turno da noite.

Quanto a Relacdo Tecnologia-Sociedade, o0s estudantes do turno da noite
expressaram maior percentual de crencas e atitudes plausiveis, e os estudantes do turno da
tarde um maior percentual de crengas e atitudes ingénuas.

Quanto a Epistemologia da Ciéncia, os grupos de estudantes dos turnos da tarde e da
noite apresentaram percentuais de crencas e atitudes plausiveis e ingénuas aproximadas.
Destacamos que os estudantes do turno da noite ndo apresentaram nenhum percentual para
crencas e atitudes adequadas.

Portanto, a partir da perspectiva contrastiva, os estudantes dos turnos da tarde e da
noite expressaram um maior percentual de crencas e atitudes plausiveis para Ciéncia, Relagdo
Ciéncia-Tecnologia, Relacdo Ciéncia-Sociedade, Relacdo Ciéncia-Tecnologia-Sociedade,
Relacdo Tecnologia-Sociedade e Epistemologia da Ciéncia. Os estudantes do turno da tarde
apresentaram maior percentual de crencas e atitudes ingénuas para Tecnologia.

Dessa forma, considerando os dois grupos de estudantes (turnos tarde e noite),

podemos dizer que: 1) a maior representatividade de crencas e atitudes plausiveis foi para a
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Relacdo Ciéncia-Sociedade; 2) a maior representatividade de crengas e atitudes adequadas
foi para a Relagdo Ciéncia-Tecnologia-Sociedade; 3) a maior representatividade de crengas

e atitudes ingénuas foi para a Tecnologia.
Esses resultados sdo representativos das crengas e atitudes sobre os temas CTS, para

0s estudantes do curso de Licenciatura em Quimica dos turnos da tarde e da noite.

3.4 CRENCAS E ATITUDES SOBRE TEMAS CTS DE ESTUDANTES DO PRIMEIRO
PERIODO (E/P) E DO ULTIMO PERIODO (E/U)

Para os estudantes que estudam no primeiro e Gltimo periodo do curso elaboramos 0s

gréficos 22, 23, 24, 25, 26, 27 e 28.
Para a Questdo 10111/COCTS que trata da Ciéncia, elaboramos o gréafico 22.

Gréfico 22 — A para a questdo 1011 para E/P e E/U

Questao 10111

100% -
80% 66%
60% - 50% 50%

) 3% mE/P
40% A =E/U

0, .
20% 0% _ 0%

0% <—

<0 0-0,5 >0,5

Fonte: elaboracédo prépria

Considerando os dados do grafico 22, podemos dizer que:
I) entre os E/P: 1) 50% tem IA com valores negativos; 2) 50% tém IA com valores entre 0 e
0,5; 3) 0% tém 1A com valores acima de 0,5.
I1) entre os E/U: 1) 34% tém IA com valores negativos; 2) 66% tém IA com valores entre 0 e
0,5; 3) 0% tém IA com valores acima de 0,5.

Para a Questao 10211/COCTS que trata da Tecnologia, elaboramos o grafico 23.
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Graéfico 23 — A para a questdo 10211 para E/P e E/U

Questao 10211
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Fonte: elaboracéo prépria

Considerando os dados do gréfico 23, podemos dizer que:
I) entre os E/P: 1) 0% tem IA com valores negativos; 2) 100% tém IA com valores entre O e

0,5; 3) 0% tém IA com valores acima de 0,5.
I) entre os E/U: 1) 33% tém IA com valores negativos; 2) 67% tém IA com valores entre 0 e

0,5; 3) 0% tém IA com valores acima de 0,5.
Para a Questdo 10411/COCTS que trata da relacdo Ciéncia-Tecnologia, elaboramos o

gréfico 24.
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Graéfico 24 — A para a questdo 10411 para E/P e E/U

Questao 10411
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Fonte: elaboracédo prépria
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Considerando os dados do gréfico 24, podemos dizer que:
I) entre os E/P: 1) 50% tem IA com valores negativos; 2) 50% tém IA com valores entre 0 e
0,5; 3) 0% tém IA com valores acima de 0,5.
I1) entre os E/U: 1) 0% tém IA com valores negativos; 2) 83% tém IA com valores entre 0 e
0,5; 3) 17% tém 1A com valores acima de 0,5.

Para a Questédo 20141/COCTS que trata da relacdo Ciéncia-Sociedade, elaboramos o

gréfico 25.

Graéfico 25 — IA para a questdo 20141 para E/P e E/U

Questao 20141
100% -
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40% - mE/U
17%
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0%
<0 0-0,5 >0,5

Fonte: elaboracéo prépria

Considerando os dados do grafico 25, podemos dizer que:
I) entre os E/P: 1) 0% tem IA com valores negativos; 2) 100% tém IA com valores entre 0 e
0,5; 3) 0% tém 1A com valores acima de 0,5.
I1) entre os E/U: 1) 17% tém IA com valores negativos; 2) 83% tém IA com valores entre 0
e 0,5; 3) 0% tém IA com valores acima de 0,5.

Para a Questdo 30111/COCTS que trata da relacdo Ciéncia-Tecnologia-Sociedade,

elaboramos o gréafico 26.



61

Graéfico 26 — A para a questdo 30111 para E/P e E/U

Questao 30111
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Fonte: elaboracéo prépria

Considerando os dados do grafico 26, podemos dizer que:
I) entre os E/P: 1) 50% tem IA com valores negativos; 2) 50% tém IA com valores entre O e
0,5; 3) 0% tém IA com valores acima de 0,5.
I1) entre os E/U: 1) 0% tém IA com valores negativos; 2) 83% tém IA com valores entre 0 e
0,5; 3) 17% tém IA com valores acima de 0,5.

Para a Questdo 80131/COCTS que trata da relacdo Tecnologia-Sociedade, elaboramos

o gréfico 27.
Graéfico 27 — IA para a questdo 80131 para E/P e E/U
Questao 80131
75%
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mE/N
40% 25%
0
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A
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Fonte: elaboracédo prépria
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Considerando os dados do gréafico 27, podemos dizer que:
I) entre os E/P: 1) 25% tem IA com valores negativos; 2) 75% tém IA com valores entre 0 e
0,5; 3) 0% tém IA com valores acima de 0,5.
I1) entre os E/U: 1) 17% tém IA com valores negativos; 2) 83% tém IA com valores entre 0
e 0,5; 3) 0% tém IA com valores acima de 0,5.
Para a Questao 90211/COCTS que trata da Epistemologia da Ciéncia, elaboramos o

gréfico 28.

Graéfico 28 — A para a questdo 90211 para E/P e E/U

Questao 90211
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Fonte: elaboracédo prépria

Considerando os dados do grafico 28, podemos dizer que:

I) entre os E/P: 1) 0% tem IA com valores negativos; 2) 100% tém IA com valores entre O e
0,5; 3) 0% tém 1A com valores acima de 0,5.

I) entre os E/U: 1) 67% tém IA com valores negativos; 2) 33% tém IA com valores entre 0
e 0,5; 3) 0% tém IA com valores acima de 0,5.

Tomando por base os resultados relativos aos 1A dos estudantes do primeiro e Gltimo
periodos, para cada uma das sete Questdes/COCTS, e considerando a relagdo destes indices
com concepcdes adequadas (IA com valores maiores de +0,5), plausiveis (IA com valores
entre 0,0 e 0,5) e ingénuas (IA com valores menores que 0,0), podemos apresentar algumas
inferéncias referentes aos resultados obtidos:

1. Quanto aos IA acerca da Ciéncia, para os E/P, 50% séo ingénuas, 50% sao plausiveis, e
nenhuma crenca adequada, e para os E/U, 34% sdo ingénuas, 66% sao plausiveis e nenhuma

crenca adequada.
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2. Quanto aos IA sobre a Tecnologia, para os E/P, nenhuma crenga ingénua, 100% sao
plausiveis, e nenhuma crenca adequada, e para os E/N, 34% séo ingénuas, 66% sdo plausiveis,
e nenhuma crenca adequada.
3. Quanto aos IA acerca da relacdo Ciéncia-Tecnologia, para os E/P, 50% s&o ingénuas,
50% sdo plausiveis e nenhuma crenca adequada, e para os E/U, nenhuma crenca ingénua 83%
sdo plausiveis, e 17% s&o adequadas.
4. Quanto aos IA sobre a relacdo Ciéncia-Sociedade, para os E/P, 100% sdo plausiveis, e
para os E/U, 17% sdo ingénuas, 83% sao plausiveis, e nenhuma crenca adequada.
5. Quanto aos IA sobre a relagéo Ciéncia-Tecnologia-Sociedade, para os E/P, 50% séo
ingénuas e 50% sdo plausiveis, e para 0s E/U, nenhuma crenca ingénua, 83% sdo plausiveis,
e 17% sdo adequadas.
6. Quanto aos IA acerca da relacdo Tecnologia-Sociedade, para os E/P, 25% sao
ingénuas, 75% sdo plausiveis, e nenhuma crenca adequada, e para os E/U, 17% sdo ingénuas e
83% sdo plausiveis, e nenhuma crenga adequada.
7. Quanto aos IA acerca da Epistemologia da Ciéncia, para os E/P, 100% séo plausiveis,
e para os E/N, 67% sdo ingénuas e 33% sdo plausiveis, e nenhuma crenca adequada.

Para uma melhor visualizagao, sistematizamos os resultados descritos acima no quadro
13.

Quadro 13 — Percentuais dos IA para as categorias plausiveis, ingénuas e adequadas para cada tema

Crengas e Atitudes dos estudantes do curso de Licenciatura em Quimica

Temas Categorias E/P E/U

Ciéncia PLAUSIVEL 50% 66%
INGENUAS 50% 34%

ADEQUADAS 0% 0%

Tecnologia PLAUSIVEL 100% 67%
INGENUAS 0% 34%

ADEQUADAS 0% 0%

Relagio Ciéncia-Tecnologia PLAUSIVEL 50% 83%
INGENUAS 50% 0%

ADEQUADAS 0% 17%

Relacéo Ciéncia-Sociedade PLAUSIVEL 100% 83%
INGENUAS 0% 17%

ADEQUADAS 0% 0%

Relacéo PLAUSIVEL 50% 83%
Ciéncia-Tecnologia-Sociedade INGENUAS 50% 0%
ADEQUADAS 0% 17%

Relagdo Tecnologia-Sociedade PLAUSIVEL 75% 83%
INGENUAS 25% 17%

ADEQUADAS 0% 0%

Epistemologia da Ciéncia PLAUSIVEL 100% 33%
INGENUAS 0% 67%
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| ADEQUADAS | 0% | 0% |

Fonte: elaboracéo prépria

Sobre a Ciéncia, os estudantes do ultimo periodo expressaram maior percentual de
crengas e atitudes plausiveis, e 0s estudantes do primeiro periodo apresentaram maior
percentuais de crengas e atitudes ingénuas. Destacamos que nenhum dos estudantes
apresentou crencas e atitudes adequadas.

Em relacdo a Tecnologia, os estudantes do primeiro e Ultimo periodo apresentaram
maior percentual para crencas e atitudes plausiveis, e todos os estudantes do primeiro periodo
apresentaram crencas e atitudes plausiveis. Adicionalmente, os estudantes do ultimo periodo
apresentaram percentual maior de ndo apresentaram nenhum percentual de crencas e atitudes
consideradas adequadas.

Quanto a Relacdo Ciéncia-Tecnologia, os estudantes do Gltimo periodo expressaram
maior percentual de crencas e atitudes plausiveis, e os estudantes do primeiro periodo tiveram
percentuais iguais de crencas e atitudes plausiveis e ingénuas. Destacamos que 0s estudantes
do primeiro periodo ndo apresentaram percentuais de crencas e atitudes adequadas, e 0s
estudantes do ultimo periodo ndo apresentaram crencas e atitudes ingénuas.

Quanto a Relagdo Ciéncia-Sociedade, os grupos de estudantes do primeiro e ultimo
periodo apresentaram o maior percentual para crencas e atitudes plausiveis, sendo que todos
os estudantes do primeiro periodo expressaram crencas e atitudes plausiveis. Destacamos que
0s dois grupos de estudantes ndo expressaram crencas e atitudes adequadas.

Quanto a Relacdo Ciéncia-Tecnologia-Sociedade, para os estudantes do ultimo
periodo, o maior percentual foi de crencas e atitudes plausiveis, e 0s estudantes do primeiro
periodo tiveram percentuais iguais de crencas e atitudes plausiveis e ingénuas. Destacamos
que os estudantes do primeiro periodo ndo apresentaram crencas e atitudes adequadas, e 0s
estudantes do Gltimo periodo ndo apresentaram crencas e atitudes ingénuas.

Quanto a Relacdo Tecnologia-Sociedade, o maior percentual para os dois grupos de
estudantes foi de crencas e atitudes plausiveis, e nenhum dos dois grupos expressaram crencas
e atitudes adequadas.

Sobre a Epistemologia da Ciéncia, 0 maior percentual para os estudantes do primeiro
periodo foi de crencas e atitudes plausiveis, e os estudantes do dltimo periodo o maior
percentual foi de crencas e atitudes ingénuas. Nenhum estudante expressou crencas e atitudes

adequadas.
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Considerando a perspectiva contrastiva, os estudantes dos turnos da tarde e da noite
expressaram um maior percentual de crencas e atitudes plausiveis para Tecnologia, Relacéo
Ciéncia-Sociedade, e Relacdo Tecnologia-Sociedade. Para os temas Ciéncia, Relacdo Ciéncia-
Tecnologia e Relacdo Ciéncia-Tecnologia-Sociedade, os estudantes do ultimo periodo
apresentaram maiores percentuais de crencas e atitudes plausiveis em relacdo aos estudantes
do primeiro periodo. Para a Epistemologia da Ciéncia, todos os estudantes do grupo do
primeiro periodo expressaram crencas e atitudes plausiveis, e os estudantes do ultimo periodo
apresentaram maior percentual para crengas e atitudes ingénuas.

De maneira geral, considerando os dois grupos de estudantes (primeiro e Gltimo
periodos), podemos dizer que: 1) a maior representatividade de crencas e atitudes plausiveis
foi para a Tecnologia, relacdo Ciéncia-Sociedade e Epistemologia da Ciéncia; 2) a maior
representatividade de crencas e atitudes adequadas foi para a relacdo Ciéncia-Tecnologia e
relacdo Ciéncia-Tecnologia-Sociedade; 3) a maior representatividade de crengas e atitudes
ingénuas foi para a Ciéncia, relacdo Ciéncia-Tecnologia e relacdo Ciéncia-Tecnologia-
Sociedade.

Esses resultados sdo representativos das crencas e atitudes sobre os temas CTS, para
os estudantes do curso de Licenciatura em Quimica do primeiro e ultimo periodo.

A partir da discussdo dos resultados, buscamos atender ao objetivo geral desta
pesquisa, ou seja, analisar crencas e atitudes de estudantes do curso de licenciatura em
Quimica sobre temas CTS como indicadores da compreensdo da NdCeT na perspectiva da
ACT.

Nesta perspectiva, a partir dos resultados, podemos dizer que a maior
representatividade de crencas e atitudes plausiveis: 1) entre os estudantes E/PIBID-PRP e
E/NAOPIBID-PRP foi relativa & Ciéncia e a relacdo Ciéncia-Sociedade; 2) entre os
estudantes E/PIBIC-PIC e EINAOPIBIC-PIC foi relativa a Ciéncia; 3) entre os estudantes dos
turnos tarde e noite foi relativa a relacdo Ciéncia-Sociedade; e 4) entre os estudantes do
primeiro e do dltimo periodos foi relativa a Tecnologia, relacdo Ciéncia-Sociedade e
Epistemologia da Ciéncia.

Portanto, a maioria dos estudantes, participantes desta pesquisa, tem crengas e atitudes
plausiveis sobre Ciéncia e sobre a relagido Ciéncia-Sociedade. Neste sentido, vale ressaltar
que a maioria dos estudantes, ao expressarem crencas e atitudes plausiveis, compreendem
alguns aspectos da perspectiva dos conhecimentos de historia, filosofia e sociologia da ciéncia
(MANASSERO-MAS, 2010).
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Adicionalmente, a maior representatividade de crencas e atitudes adequadas: 1) entre
os estudantes E/PIBID-PRP e E/NAOPIBID-PRP foi relativa a relacdo Ciéncia-Tecnologia-
Sociedade; 2) entre os estudantes E/PIBIC-PIC e E/NAOPIBIC-PIC foi relativa a relagéo
Ciéncia-Tecnologia-Sociedade; 3) entre os estudantes dos turnos tarde e noite foi relativa a
relacdo Ciéncia-Tecnologia-Sociedade; e 4) entre os estudantes do primeiro e do Gltimo
periodos foi relativa a relagdo Ciéncia-Tecnologia e a relagdo Ciéncia-Tecnologia-
Sociedade.

Desta forma, podemos dizer que, a maioria dos estudantes, participantes desta
pesquisa, tem crengas e atitudes adequadas sobre relagdo Ciéncia-Tecnologia-Sociedade.

E, a maior representatividade de crencas e atitudes ingénuas: 1) entre os estudantes
E/PIBID-PRP e E/NAOPIBID-PRP foi relativa a relacdo Tecnologia-Sociedade e a
Epistemologia da ciéncia; 2) entre os estudantes E/PIBIC-PIC e E/NAOPIBIC-PIC foi
relativa a Epistemologia da Ciéncia; 3) entre os estudantes dos turnos tarde e noite foi
relativa & Tecnologia; e 4) entre os estudantes do primeiro e do ultimo periodos foi relativa a
Ciéncia, a relacéo Ciéncia-Tecnologia e a relacdo Ciéncia-Tecnologia-Sociedade.

Desta forma, podemos dizer que, a maioria dos estudantes, participantes desta
pesquisa, tem crengas e atitudes ingénuas sobre, por exemplo, a Epistemologia da Ciéncia.

Portanto, os estudantes do curso de licenciatura em Quimica tém crencas e atitudes
plausiveis, ingénuas e adequadas sobre diferentes temas CTS. Contudo, 0s menores
percentuais estiveram praticamente relacionados as crencgas e atitudes adequadas sobre os
temas CTS.

Neste sentido, considerando que a NdCeT é um dos componentes essenciais da ACT
(BENNASSAR et al., 2010) e que a NdCeT tem como foco central a epistemologia da
ciéncia e da tecnologia (ALONSO, 2010), concluimos, a partir destes resultados, que as
crencas e atitudes dos estudantes do curso de Licenciatura em Quimica, participantes desta
pesquisa, sobre temas CTS apontam fragilidades, visto que eles, em sua maioria, expressaram
crencas e atitudes plausiveis e a minoria expressou crencas e atitudes adequadas. Estas
fragilidades refletem na compreensdo da NdCeT, comprometendo, portanto na ACT destes
estudantes.

Portanto, destacamos a necessidade de investigacdes sobre crencas e atitudes dos
estudantes, futuros professores de Quimica, como indicadores da compreensdo da NdCeT no
sentido de planejarmos e realizarmos agdes formativas para contribuir com a ACT destes

futuros professores.
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CONSIDERACOES FINAIS

Nesta pesquisa tivemos como objetivo analisar crengas e atitudes de estudantes do
curso de licenciatura em Quimica sobre temas CTS como indicadores da compreensdo da
NdCeT na perspectiva da ACT.

Portanto, a partir do atendimento a este objetivo, podemos dizer que os estudantes,
participantes desta pesquisa, expressaram crencas e atitudes plausiveis, ingénuas e adequadas
sobre diferentes temas CTS. Por exemplo: a maioria dos estudantes tem crencas e atitudes
plausiveis sobre Ciéncia e sobre a relacdo Ciéncia-Sociedade; a maioria dos estudantes, tem
crencas e atitudes adequadas sobre relacdo Ciéncia-Tecnologia-Sociedade; e a maioria dos
estudantes, tem crencas e atitudes ingénuas sobre, por exemplo, a Epistemologia da Ciéncia.

Com o resultado da pesquisa percebemos que as crencas e atitudes dos licenciandos do
curso de licenciatura em Quimica sobre os temas CTS, apontam fragilidades. Isso porque, de
modo geral, crencas e atitudes adequadas foram representativas dos menores percentuais.
Entretanto, destacamos que para diferentes temas CTS os estudantes apresentaram crengas e
atitudes plausiveis, 0 que a nosso ver, é um resultado positivo.

E importante esclarecermos que houve algumas limitacdes para o estudo, o primeiro
deles diz respeito ao retorno dos questionarios entregues aos estudantes, visto que, alguns
estudantes ndo devolveram os questionarios respondidos. O segundo aspecto tem relacdo a
quantidade insuficiente de questionarios respondidos pelos estudantes do primeiro periodo.
Neste sentido, considerdvamos a possibilidade de uma nova aplicacdo do questionario
adaptado do COCTS com estudantes do primeiro periodo em 2020.1. Entretanto, com a
pandemia por conta da Covid-19, esta reaplicacdo ndo foi realizada, e as analises foram
desenvolvidas com os questionarios devolvidos.

Entretanto, os resultados desse estudo contribuem para evidenciarmos limitacfes e
fragilidades em um grupo de estudantes do curso de licenciatura em Quimica quando suas
crencas e atitudes acerca de temas CTS foram analisadas. Adicionalmente, os resultados
demonstram que precisamos ir mais além do conhecimento das fragilidades.

Portanto, estes resultados podem subsidiar acGes formativas, tanto no ensino de
Quimica na Educacdo Basica, quanto nos processos de formacdo docente inicial e/ou
continuada, no sentido da compreensdo da Natureza da Ciéncia como uma das condicdes para
a ACT

Dessa forma, é fundamental repensar sobre as praticas docentes e os curriculos das

instituicOes de formacdo docente com vistas a compreensdo da Natureza da Ciéncia na
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perspectiva da ACT. Para a sociedade que hoje esta cada vez mais influenciada pelos avangos
tecnoldgicos e cientificos, formar estudantes cidaddos que sejam responsaveis por suas
tomadas de decisdes frente as questbes cientificas e tecnoldgicas na sociedade, requer do
professor uma pratica docente que proporcione a ACT.

Neste estudo ndo temos a pretensdo de esgotar o tema, mas seus resultados podem
estimular que novas pesquisas sejam realizadas a partir da preocupacdo com a formacao
docente e com a préatica do ensino de forma que promovam cidadania, pensamento critico e
autonomia por meio da compreensdo da Natureza da Ciéncia como uma das condicdes da
ACT.

Portanto, propor e analisar processos formativos de professores sobre a Natureza da
Ciéncia e da Tecnologia na perspectiva da ACT pode se constituir em uma promissora agenda
de pesquisa para estudos futuros.

Adicionalmente, investigar fatores que possam explicar as diferencas mais
significativas entre os diferentes grupos de estudantes e entre os estudantes de um mesmo
grupo, considerados nesta pesquisa, quanto as crencas e atitudes sobre os temas CTS, pode

constituir em objeto de investigacdo de novas pesquisas.
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ANEXO 1 - QUESTIONARIO ADAPATADO DA VERSAO BRASILEIRA DO
COCTS

Universidade Federal Rural de Pernambuco

Codinome:

Periodo: Turma:

Participa/Participou do programa PIBID: Sim ( ) N&o ( )
Participa/Participou do programa da Residéncia Pedagogica: Sim ( ) Néo ( )
Participa/Participou do programa PIBIC/PIC: Sim ( ) N&o ( )

Questionario de pesquisa de campo

Para responder as questdes Cuestionario de Opiniones sobre la Ciencia, la Tecnologia
y la Sociedad (COCTYS), o participante ndo marca simplesmente uma alternativa, mas atibrui
uma nota em uma escala ordinal que varia de 1 a 9 para cada frase, e as frases onde este ndo
consegue atribuir um valor da escala, pode responder como N&o Entendo (E) ou Néo Sei (S)
(MANASSERO-MAS, 2010).

Pontuagdes diretas das respostas

Grau de acordo | nulo | quase nulo | baixo | parcial baixo | parcial | parcial alto | alto | quase total total

Escala direta 1 2 3 4 5 6 7 8 9

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

A. O estudo de areas tais como biologia, quimica, geologia e fisica.

B. Um corpo de conhecimentos, como principios, leis e teorias que explicam o mundo que
nos rodeia (matéria, energia e vida).

C. Explorar o desconhecido e descobrir coisas novas sobre 0 mundo e o universo, € como
funcionam.

D. Realizar experiéncias para resolver problemas de interesse sobre 0 mundo que nos rodeia.
E. Inventar ou conceber coisas (por exemplo coracfes artificiais, computadores, veiculos
espaciais).

F. Pesquisar e usar conhecimentos para fazer deste mundo um lugar melhor para viver (por
exemplo curar doengas, solucionar a contaminacao e melhorar a agricultura).

G. Uma organizacéo de pessoas (chamados cientistas) que tém ideias e técnicas para descobrir
novos conhecimentos.

H. Um processo de investigacdo sistematico e o0 conhecimento que dai resulta.
I. N&o se pode definir ciéncia.
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Questdo: 10211 — Definir o que ¢ a tecnologia pode ser dificil porque esta serve para muitas
coisas. Mas a tecnologia, PRINCIPALMENTE, é:

A. Muito parecida com a ciéncia.

B. A aplicacéo da ciéncia.

C. Novos processos, instrumentos, maquinaria, ferramentas, aplicagdes, artefatos,
computadores ou aparelhos praticos para uso diario.

D. Rob6s, electronica, computadores, sistemas de comunicagdo, automatismos, maquinas.

E. Uma técnica para construir coisas ou uma forma de resolver problemas praticos.

F. Inventar, desenhar e ensaiar coisas (por exemplo, coracOes artificiais, computadores e
veiculos espaciais).

G. Ideias e técnicas para conceber e fazer coisas; para organizar os trabalhadores, as pessoas
de negdcios e 0s consumidores; e para 0 progresso da sociedade.

H. Saber como fazer coisas (por exemplo, instrumentos, maquinaria, aparelhos).

Questdo: 10411 — A ciéncia e a tecnologia estdo estreitamente relacionadas:

A. Porque a ciéncia é a base dos avances tecnoldgicos, mas é dificil ver como é que a
tecnologia poderia ajudar a ciéncia.

B. Porque a investigacdo cientifica conduz a aplicagdes préaticas tecnoldgicas, e as aplicacdes
tecnoldgicas aumentam a capacidade para fazer investigacao cientifica.

C. Porque apesar de serem diferentes, atualmente estdo tdo estreitamente unidas que é dificil
separa-las.

D. Porque a tecnologia é a base de todos os avances cientificos, ainda que seja dificil ver
como é que a ciéncia pode ajudar a tecnologia.

E. Ciéncia e tecnologia sdo mais ou menos a mesma coisa.

Questdo: 20141 — A politica de um pais afeta os seus cientistas ja que estes sao uma parte da
sociedade

(isto é, os cientistas ndo estdo isolados da sua sociedade). Os cientistas sdo afetados pela
politica do seu pais:

A. Porque o financiamento da ciéncia vem principalmente do governo que controla a maneira
de gastar o dinheiro.

B. Porque os governos estabelecem a politica cientifica dando dinheiro a alguns projeto de
investigacdo e ndo a outros.

C. Porque os governos estabelecem a politica cientifica tendo em conta novas aplicacdes e
novos projetos, tanto se os financiam como se ndo os financiam. A politica do governo afeta o
tipo de projetos que os cientistas realizar&o.

D. Porque a politica limita e controla os cientistas dizendo-lhes que investigacdo devem fazer.
E. Porque os governos podem forgar os cientistas a trabalhar num projeto que estes achem
mal (por exemplo, investigacdo de armamentos) e, portanto, ndo permitir aos cientistas
trabalhar em projetos que sejam benéficos para a sociedade.

F. Porque os cientistas sdo uma parte da sociedade e séo afetados como todos os demais.

G. Porque os cientistas procuram compreender e ajudar a sociedade, e porque, pela sua
implicagéo e importancia para a sociedade, estéo estreitamente relacionados com esta.

H. Depende do pais e da estabilidade ou do tipo de governo que tenha.

Os cientistas NAO s&o afetados pela politica do seu pais:

I. Porque a investigacdo cientifica ndo tem nada a ver com a politica.
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J. Porque os cientistas estéo isolados da sua sociedade.

Questdo: 30111 — Qual dos seguintes diagramas representaria melhor as interacdes mutuas
entre a ciéncia, a tecnologia e a sociedade? (As setas simples indicam uma Unica dire¢do para
a relacdo e as duplas indicam interagdes mutuas. As setas mais grossas indicam uma relacéo
mais intensa que as finas e estas mais que as tracejadas; a auséncia de seta indica inexisténcia
de relacéo).

A Ciéncia ——p  Tecnologia ——p Sociedade

B Tecnologia ———p Ciéncia ——p Sociedade
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Questdo: 80131 — Quando se desenvolve uma nova tecnologia (por exemplo, um computador
novo, um reator nuclear, um missil ou um medicamento novo para curar o cancro), pode ser
posta em préatica ou ndo. A decisdo de usar a nova tecnologia depende de as vantagens para a
sociedade compensarem a desvantagens.

A. A decisdo de usar uma nova tecnologia depende principalmente dos beneficios para a
sociedade, porque se ha demasiadas desvantagens, a sociedade ndo a aceitara e esta pode
travar o seu desenvolvimento posterior.

B. A decisdo depende de algo mais do que sO as vantagens ou desvantagens da tecnologia.
Depende do bom funcionamento, do seu custe e da sua eficiéncia.

C. Depende do ponto de vista que se tenha. O que € uma vantagem para uns pode ser uma
desvantagem para outros.

D. Muitas tecnologias novas puseram-se em funcionamento para ganhar dinheiro ou alcancgar
poder, ainda que as suas desvantagens fossem maiores que as suas vantagens.

E. Depende do tipo de nova tecnologia de que se trate. Nuns casos, a decis@o dependera das
vantagens ou das desvantagens, e noutros casos, dependera de outras coisas.
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Questdo: 90211 — Muitos modelos cientificos usados nos laboratérios de investigacdo (tais
como o modelo do calor, o dos neurénios, do DNA ou do atomo), sdo copias da realidade. Os
modelos cientificos SAO cdpias da realidade:

A. Porque os cientistas dizem que s&o verdadeiros, portanto devem sé-lo.

B. Porque h& muitas provas cientificas que demonstram que sao verdadeiros.

C. Porque séo verdadeiros para a vida. O seu objetivo € mostrar-nos a realidade ou ensinar-
nos algo sobre ela.

D. Os modelos cientificos sdo, muito aproximadamente, copias da realidade, porque s&o
baseados em observaces cientificas e em investigacéo.

Os modelos cientificos NAO sio copias da realidade:

E. Porque simplesmente sdo Uteis para aprender e explicar, dentro das suas limitacdes.

F. Porque mudam com o tempo e com o estado do conhecimento, como o fazem a teorias.

G. Porque estes modelos devem ser ideais ou conjecturas bem informadas, ja que o objeto real
néo se pode ver.



