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Resumen

Las potencialidades del proyecto de evaluacion diagndstica de las actitudes de los estudiantes
acerca de temas de CTS - naturaleza de la ciencia y tecnologia (PIEARCTS) que desarrollan
cooperativamente un grupo de investigadores iberoamericanos permiten presentar en esta
comunicacion un esquema general y un avance de los resultados alcanzados en un pais
participante mediante las puntuaciones globales de estudiantes en algunos temas CTS
especificos. Se analizan las muestras e instrumentos empleados y se reflexiona sobre los
problemas metodoldgicos de las comparaciones para afinar las conclusiones del proyecto, un
analogo de PISA referido a los temas CTS.

Palabras-clave: ciencia-tecnologia-sociedad, evaluacion de concepciones, comparaciones
internacionales.
Introduccion

La alfabetizacion en ciencia y tecnologia para todos (ACyT) orienta hoy poderosamente
la educacion cientifica. Un componente esencial de la ACyT es la adquisicion de la
concepciones y actitudes cientificas apropiadas e informadas acerca de qué son y cémo
funcionan CyT vy sus relaciones con la sociedad, también denominados temas de naturaleza de
la ciencia (NdCyT). En el mundo actual CyT aparecen integradas en un nuevo ente,
tecnociencia, que por analogia, se extiende también al &mbito educativo en el uso integrado de
naturaleza de la ciencia y la tecnologia (NdCyT). El lema NdCyT se reconoce heredero de y
convergente con las propuestas para la educacion en ciencia y tecnologia del movimiento CTS
para la ensefianza de las ciencias desarrolladas hace varios lustros: mejorar la comprension
publica de CyT en el mundo actual, que engloba los impactos y las soluciones de CyT
(sociales, medio-ambientales, economicos, culturales, etc.), y algo de los especializados temas
de epistemologia y las relaciones entre la ciencia y la tecnologia (NSTA, 2000).

La presencia de NdCyT en el curriculo educativo se justifica por multiples razones
(cognitivas, de comprension, utilitarias, democraticas, culturales, axioldgicas), pero, sin duda,
la razdn maés global es la finalidad de lograr una educacion en CyT de calidad, que promueve
la alfabetizacion en CyT para todos y que desarrolla valores y actitudes importantes para la
comprension publica en un mundo cada vez mas impregnado de CyT (Acevedo et al., 2005).
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Las reformas emprendidas por algunos paises en la Gltima década del siglo XX han extendido
estas finalidades educativas acerca de NdCyT a los curriculos escolares (NSTA, 2000).

La investigacion didactica muestra que estudiantes y profesores no tienen una
comprension adecuada sobre NdCyT, de modo que mejorar la formacion del profesorado y la
educacion de los estudiantes se convierte en un objetivo prioritario de la ACyT. En este
contexto, el diagnostico de las concepciones de estudiantes y profesorado (como indicador de
ACyT) constituye un problema relevante de la investigacion, pues permite conocer las
creencias iniciales para ajustar la formacion (Manassero, Vazquez & Acevedo, 2001). Sin
embargo, este diagnostico evaluador no es sencillo por la naturaleza compleja del objeto
evaluado y las propias dificultades de validez y fiabilidad de los procedimientos e
instrumentos de evaluacion. La mejora aportada por los instrumentos empiricamente
desarrollados, como VOSTS y COCTS representan un avance para superar las dificultades
(Lederman, Abd-El-Khalick, Bell y Schwartz, 2002).

El objetivo del proyecto PIEARCTS es diagnosticar NdCyT en el &rea iberoamericana,
mejorando la representatividad de los resultados, usando muestras mayores y significativas de
estudiantes y profesorado, procedentes de diversos contextos culturales iberoamericanos
(poco presentes en la investigacion), e instrumentos de evaluacion validos y fiables, pues las
investigaciones evaluadoras sobre temas CTS son escasas, usan muestras incidentales vy
pequefias, principalmente anglosajonas, sus diferentes metodologias e instrumentos dificultan
el contraste y la comparacion de los resultados y presentan diversos problemas de validez v,
en suma, sus resultados son poco representativos (Vazquez et al., 2008).

La hipdtesis de investigacion del proyecto PIEARCTS se podria formular asi:
estudiantes y profesores tienen creencias y actitudes inadecuadas sobre epistemologia de CyT,
las relaciones entre la sociedad y la CyT y los rasgos de la comunidad cientifica; ademas,
estas actitudes dependen del sexo y las elecciones y las especialidades educativas de
estudiantes y profesores. El objetivo de esta comunicacion es detallar la capacidad
metodologica del proyecto PIEARCTS para la comparacion entre los diversos grupos y

verificar esta hipotesis.

Metodologia

El proyecto PIEARCTS aplica instrumentos y métodos propios, comunes, contrastados
e innovadores, que comprenden la definiciobn de la poblacion diana planificada, los
instrumentos aplicados, el modelo de respuesta multiple, la clasificacion en categorias de las

respuestas y los procedimientos de cuantificacion y estandarizacion a través de una métrica
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que genera indices estandarizados e invariantes y permite usar estadistica inferencial
(Vazquez & Manassero, 1999; Vazquez, Manassero & Acevedo, 2006).

Los cuestionarios Views on Science, Technology and Society —VOSTS- fueron
desarrollados empiricamente, a partir de entrevistas, encuestas y respuestas abiertas dadas por
estudiantes y profesores que se han sintetizado en las frases que forman las cuestiones
(Aikenhead & Ryan, 1992; Rubba & Harkness, 1993). Estos instrumentos se han adaptado al
contexto cultural ibérico, construyéndose asi el Cuestionario de Opiniones sobre Ciencia,
Tecnologia y Sociedad -COCTS- un banco de 100 cuestiones CTS que ha sido construido y
mejorado a lo largo de varias etapas (Manassero & Vazquez, 1998a, b; Manassero et al.,
2001, 2003; Vazquez & Manassero, 1999). Lederman, Wade & Bell (1998) consideran al
VOSTS un instrumento valido y fiable para investigar las razones de los estudiantes para
sostener sus creencias acerca de NdCyT (p. 610).

La poblacién diana objeto de este estudio esta formada por tres grupos principales, de
especialidades de ciencias y tecnologia como de humanidades: estudiantes jovenes (18 a 19
afios); estudiantes del ultimo curso de educacidon universitaria o superior o de cursos de
postgrado, especialmente los estudiantes en formacion para ser profesores (22 o 23 afios 0
mas); profesores en ejercicio.

El proyecto PIEARCTS aplica dos instrumentos con 30 cuestiones procedentes del
COCTS, construidos a través de un proceso deliberativo. Las dimensiones evaluadas son las
siguientes: Definicion de ciencia y tecnologia; Epistemologia; Interacciones CTS,
Sociologia externa de la ciencia (Influencia de sociedad en CyT, Influencia de CyT en
sociedad, Educacion en CyT), Sociologia interna de la ciencia (Caracteristicas de los
cientificos, Construccion social, Decisiones tecnoldgicas).

Resultados

Los resultados que produce el proyecto son muy amplios y variados, desde valoraciones
de creencias concretas hasta concepciones mas amplias sobre un tema especifico,
representado en una cuestion, o una dimension CTS, representada por varias cuestiones, asi
como analisis de diferencias entre grupos muestrales (ciencias y humanidades, hombres y
mujeres, etc.). Se presentan algunas muestras de los resultados obtenidos que se ampliaran en
el simposio en un formato grafico mas atractivo y visual.

La tabla 1 muestra los indices actitudinales que valoran el grado de informacién sobre
15 temas CTS en jovenes estudiantes que empiezan la universidad o acaban el bachillerato de
un pais iberoamericano, que ofrecen gran cantidad de informacion. Por ejemplo, el tema con

el indice méas positivo se alcanza en el tema que plantea la responsabilidad social ante la
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contaminacion, mientras el mas negativo ocurre en las aportaciones de CyT al bienestar y

mejorar el nivel de vida.

Tabla 1. Estadisticos descriptivos basicos de los indices ponderados en cada una de las 15

cuestiones de jovenes estudiantes que empiezan la universidad o acaban el bachillerato.

Cuestiones N Media D.E.
F1_40161 Responsabilidad social contaminacion 759 0,215 0,270
F1_ 30111 Interaccion CTS 756 0,152 0,283
F1_ 10411 Interdependencia 777 0,123 0,303
F1_ 10111 Ciencia 783 0,069 0,220
F1 40221 Decisiones morales 756 0,067 0,247
F1 20141 Gobierno politica un pais 771 0,059 0,235
F1_70231 Decisiones por consenso 745 0,025 0,275
F1 60611 Infrarrepresentacion de las mujeres 745 -0,004 0,273
F1 90411 Provisionalidad 731 -0,014 0,262
F1 90211 Modelos cientificos 734 -0,023 0,287
F1_60111 Motivaciones 750 -0,068 0,226
F1 80131 Ventajas para la sociedad 743 -0,103 0,248
F1 90621 Método cientifico 731 -0,103 0,243
F1_20411 Etica 763 -0,236 0,342
F1_40531 Bienestar mejor nivel de vida 755 -0,331 0,388

La tabla 2 muestra los resultados para las diferencias entre estudiantes de ciencias y
humanidades evaluadas sobre las frases concretas contenidas en las cuestiones: las mas
positivas (favorables a los estudiantes de ciencias) y las mas negativas (favorables a los
estudiantes de humanidades). La tabla permite reflexionar cualitativamente sobre el sentido de

estas diferencias en unas frases y otras, que representan diferencias en creencias concretas.

Tabla 2. Estadisticos descriptivos basicos de los indices de las frases opcionales cuyo tamafio
de las diferencias entre jovenes estudiantes de ciencias y humanidades que empiezan la

universidad o acaban el bachillerato son relevantes (d >0.2).

Frases Ciencias Tamarfio Humanidades
N Media D.E. Efecto N Media D. E.

F1_ 20141A A _Gobierno politica

un pais 378 0,47 0,48 0,3684 345 0,27 0,60
F1_ 20141F A _Gobierno politica

un pais 391 054 046 0,2979 354 0,39 0,57
F1 C 10411B_A_

Interdependencia 404 0,69 0,39 0,2772 361 057 0,46

F1 60111C_P_ Motivaciones 388 0,09 0,66 0,2744 348 -0,09 0,65
F1 60111H A Motivaciones 384 0,60 047 0,2712 346 046 0,55
F1 C 40161F_A_ Responsabilidad

social Contaminacion 396 082 0,39 0,2653 358 0,70 0,51
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F1_20141B_A_Gobierno politica

un pais 388 0,51 048 0,2496 351 0,38 0,58
F1 C_20141C_A_Gobierno

politica un pais 372 0,37 048 0,2474 348 0,25 0,53
F1_10111H_A_Ciencia 394 0,39 044 0,2446 353 0,27 0,54
F1 C 40161D_A Responsabilidad

social Contaminacion 395 0,81 0,39 10,2431 359 0,70 0,52

F1_C 60611D A _
Infrarrepresentacion de las mujeres 381 0,28 0,64 0,2242 343 0,12 0,72
F1 C _40161A | _Responsabilidad

social Contaminacion 394 0,49 0,62 0,2224 358 0,34 0,71
F1 70231A 1 Decisiones por
CONSEeNso 391 -0,71 0,39 -0,2219 352 -0,61 0,50

F1_60111G_|_Motivaciones 390 -0,66 0,37 -0,2607 354 -0,54 0,50
F1 40531C_|_Bienestar  mejor

nivel de vida 393 -0,52 0,43 -0,3057 356 -0,38 0,52
F1_20141H 1 Gobierno politica
un pais 39 -0,60 0,45 -0,3350 359 -0,42 0,59

La letra entre guiones indica el caracter: _A_frases adecuadas; _P_ frases plausibles; | _
frases ingenuas; _C_ creencias consensuadas por los expertos.

La tabla 3 muestra otro ejemplo de las posibilidades de analisis de las diferencias, en
este caso las mas extremas y significativas entre hombres y mujeres, medidas sobre frases y
grupos de frases en cada cuestion denominadas categorias (adecuadas, plausibles o ingenuas).
Las diferencias mas positivas son favorables a los hombres y las méas negativas, favorables a
las mujeres. La tabla muestra que las diferencias de género son escasas y permite también
reflexionar cualitativamente sobre el sentido de estas diferencias en frases y categorias, que

aparecen centradas en la cuestion que plantea el tema del género en la ciencia (60611).

Tabla 3. Estadisticos descriptivos basicos de los indices de las frases opcionales, las
categorias (adecuadas, plausibles o ingenuas) y las cuestiones cuyo tamario de las diferencias

entre chicos y chicas del grupo de ciencias son relevantes (d > 0.2).

Cuestiones Hombres Tamafio  Mujeres
N  Media D.E. Efecto N Media D.E.
F1 60611 Infrarrepresentacion de

las mujeres 244 -0,066 0,249 -0,5824 147 0,078 0,243
Categorias

indice Ingenuas Bienestar mejor

nivel de vida F1_40531IN 244 -0,545 0,402 -0,2326 150 -0,453 0,394
indice Adecuadas Bienestar mejor

nivel de vida F1_40531AD 245 0,404 0,459 -0,2353 150 0,512 0,456
indice Ingenuas

Infrarrepresentacion de las mujeres

F1 60611IN 244 0,090 0,551 -0,8908 147 0,551 0,483
Frases

F1_ 60111B_l_ Motivaciones 241 -0,167 0,554 -0,2257 147 -0,048 0,504
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F1 _C_40531E_A_Bienestar mejor

nivel de vida 245 0,505 0,514 -0,2291 150 0,622 0,504
F1 C_40221C_I_ Decisiones
morales 239 -0,491 0,434 -0,2488 147 -0,376 0,488
F1 _C_40531A | Bienestar mejor
nivel de vida 244 -0,544 0,477 -0,2649 150 -0,417 0,485

F1 C 60611F A
Infrarrepresentacion de las mujeres 237 0,437 0,492 -0,3010 143 0,591 0,533
F1_C _60611A 1 _
Infrarrepresentacion de las mujeres 243 0,219 0,644 -0,7451 147 0,653 0,521
F1_C 60611B_I_
Infrarrepresentacion de las mujeres 241 0,157 0,623 -0,7633 146 0,591 0,514
F1_60611C_I_
Infrarrepresentacion de las mujeres 238 -0,117 0,640 -0,8703 144 0,424 0,602

_A_frases adecuadas; P_ frases plausibles; | frases ingenuas; _C_ creencias consensuadas
por los expertos.

Finalmente, la figura siguiente expone los resultados sobre un conjunto de siete
cuestiones que integran la dimensién de epistemologia de CyT; las puntuaciones
representadas corresponden a los indices medios en cada una de las tres categorias de cada

cuestion y al indice global de cada cuestion.
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Conclusiones

Esta comunicacion visualiza y cuantifica la investigacion de las creencias sobre NdCyT
a través del instrumento y procedimientos de normalizacion de puntuaciones y analisis que
permiten la aplicacion de técnicas estadisticas de verificacion de hipotesis, desde la
perspectiva de las diferencias entre diferentes grupos (estudiantes de ciencias y humanidades
y hombres y mujeres). EI PIEARCTS demuestra su capacidad para realizar estudios
diagndsticos validos y fiables, operando con muestras grandes y representativas, donde la
economia de tiempo Yy recursos son cualidades apreciables.

La base psicométrica de esta metodologia ofrece las ventajas propias de una prueba
escrita cerrada (economia de tiempo y recursos, precision y estandarizacion cuantitativas,
validez y fiabilidad inherentes del instrumento gracias a su construccién cualitativa y
empirica, verificacion de hipdtesis), al tiempo que evita algunos de sus inconvenientes
(percepcion inmaculada, eleccion forzada de una Unica respuesta correcta gracias al uso de un
modelo de respuesta multiple, basado en el escalamiento de todas las frases del cuestionario y
de las respuestas y una escala de medida estandarizada para ellas), y también permite la
posibilidad de desarrollar ventajas propias de las pruebas abiertas y la investigacion
cualitativa (Lederman, Abd-El-Khalick, Bell & Schwartz, 2002; Véazquez, Manassero &
Acevedo, 2006).

La metodologia cuantitativa permite identificar cualitativamente, con objetividad y
sistematicidad, los puntos fuertes (creencias de los estudiantes que coinciden con los
conocimientos de los expertos en historia, sociologia y filosofia de CyT actuales) y débiles
(creencias opuestas a los conocimientos de los expertos en historia, sociologia y filosofia de
CyT actuales) de los grupos de estudiantes acerca de NdCyT. La normalizacion de los indices
permite asociar los indices mas positivos con los puntos fuertes y los indices negativos con
los puntos débiles y el analisis del contenido de las frases con indices mas positivos y mas
negativos profundiza cualitativamente en las creencias méas fuertes y mas débiles de los
estudiantes (Lederman et al., 2002; Lederman, 1992).
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SIMPOSIO - SI-2
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Resumo

A presente pesquisa é parte do Projeto Iberoamericano de Avaliacéo de Atitudes Relacionadas
com Ciéncia, Tecnologia e Sociedade (PIEARCTYS) e se desenvolve a partir de pesquisa reali-
zada no CEFET-RJ (Centro Federal de Educacdo Tecnoldgica), no Rio de Janeiro, com pro-
fessores e alunos de varios niveis, em 2008 e 2009. Sdo apresentados os resultados gerais ob-
tidos nas trinta questdes do formulario proprio e aprofundada a analise na questdo 10211, que
trata do conceito de Tecnologia. Os resultados acompanham pesquisas anteriores e Sdo seme-
Ihantes aqueles obtidos por demais integrantes do PIEARCTS em outros paises.

Palavras-chave: PIEARCTS, CTS, Tecnologia

Introducéo

O Projeto Iberoamericano de Avaliacdo de Atitudes Relacionadas com Ciéncia,
Tecnologia e Sociedade (PIEARCTS) é uma pesquisa cooperativa internacional onde
participam Espanha, Argentina, Brasil, Colombia, México e Portugal e mais 30 pesquisadores
associados de diferentes paises e instituicdes de linguas ibéricas (espanhol e portugués).
Segundo Manassero Méas (2007), o tema de estudo se refere a denominacdo de Ciéncia,
Tecnologia e Sociedade (CTS), e sobre como funcionam a ciéncia e a tecnologia no mundo
atual, englobando os aspectos acerca da natureza da ciéncia e da tecnologia e também as
relacOes da triade CTS.

O objetivo central é avaliar as crencas e as atitudes de estudantes e de professores so-
bre os temas CTS em diversos paises, esperando que os resultados possam contribuir para o
planejamento dos curriculos da &rea de educacdo cientifica dos estudantes de varios niveis e
também para a formac&o de professores.

A pesquisa se baseia no Questionario de Opinides sobre Ciéncia, Tecnologia e Socie-

dade (COCTYS), desenvolvido na ultima década, e “¢ um exemplo de instrumento formado por

1 Apoio Financeiro: Brasil: CNPq (Edital MCT/CNPq 15/2007, Processo: 475607/2007-4). Espanha: Ministério
de Educacion y Ciencia (Projeto de investigacion SEJ2007-67090/EDUC financiado pela Convocatoria de aju-
das a projectos de 1+D 2007).
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100 questdes de opcdo multipla que tem um formato semelhante, mas ndo idéntico, e cujo
contetdo reflete diferentes razdes para posicionar-se sobre o problema apresentado” (Vaz-
quez, Manassero e Bennassar, 2009). A pesquisa se utilizou de 30 questdes divididas em dois
blocos de quinze (Forma 1 e Forma 2) com um total de 637 respostas. As respostas foram
previamente classificadas por juizes em ingénuas, adequadas ou plausiveis e receberam pesos
distintos permitindo a construcdo de um indice atitudinal, que pode ir de -1 a +1, sendo que 0
esperado é que se aproxime ao maximo de +1. Os fundamentos e histérico do COCTS aplica-
dos no PIEARCTS estdo amplamente discutidos em Vazquez et al. (2009a, 2009b, 2008a e
2008b), Vazquez, Manassero e Acevedo (2006) e Acevedo et al. (2002), dentre outros.

A pesquisa que se desenvolve no Rio de Janeiro é baseada no Centro Federal de Edu-
cacdo Celso Suckow da Fonseca — CEFET-RJ, que é uma instituicdo quase centenaria voltada
para a Educacdo Tecnoldgica. Atualmente, o CEFET-RJ mantém graduacdes voltadas para a
area tecnoldgica (engenharias e administracdo industrial), inimeros cursos de educacéo tecno-
I6gica para a educacdo secundéria (de 15 a 17 anos) e mestrados também nas areas de ciéncia
e tecnologia (gestdo tecnoldgica, engenharia elétrica, novos materiais, ensino de ciéncias e
matematica e, 0 mais recente, ciéncia, tecnologia e educacao).

A pesquisa atingiu, até dezembro de 2009, 915 respondentes validos divididos entre
alunos do altimo ano do ensino médio, primeiro e Gltimo anos do ensino superior e professo-
res. A pesquisa buscou também algum equilibrio entre respondentes das areas chamadas de
ciéncias exatas e de humanas, bem como um equilibrio entre respondentes de ambos 0s sexos.
Esta pesquisa apresentou resultados parciais nos encontros de Cartagena e Barcelona (Chris-
pino e Belmino, 2009a e 2009b).

Metodologia

A amostra foi obtida, na sua maior parte, entre alunos e professores do CEFET-RJ nos
anos de 2008 e 2009. Em anélise preliminar, o nivel de confianga superou 95% e a margem de
erro foi inferior a 5%, conforme propde o PIEARCTS. Estes indices se referem a alunos, visto
que o numero de professores envolvidos ndo suporta este tipo de avaliagdo considerando que
as respostas oriundas do site da OEI, que disponibilizou os formulérios eletronicamente, fo-
ram anexadas a pesquisa e impedem o calculo inicial da amostra.

A tabela 1 apresenta a distribuicdo da amostra por niveis.

tabela 1: Distribuicdo da amostra pesquisada série e professores

Respondentes Forma 1 | Forma 2 | Totais
Ultimo ano do Ensino Médio 170 178 348
Primeiro ano do Ensino Superior 113 121 234
Ultimo ano do Ensino Superior 74 58 132
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Professores 88 113 201
445 470 915

As tabelas 2 e 3 apresentam a distribuicdo da amostra por género e por area de forma-
cdo, respectivamente, demonstrando que foi possivel atender a diversidade que se esperava no

projeto original.

tabela 2: Amostra por género tabela 3: Amostra por area de formacao
Género |F.1 |F.2 | Total Tipo F.1 |F.2 | Total
Masc. |245 | 258 |503 Ciéncias 349 | 341 | 690
Fem. 225 | 187 |412 Humanidades | 121 | 104 | 225
470 | 445 | 915 470 | 445 | 915

Os respondentes foram todos voluntérios e respondiam aos questionarios (Forma 1 ou
Forma 2) utilizando os tempos de aula. Esta rotina ndo se aplica a algumas respostas de pro-

fessores que participaram por meio do site da OEI-Organizacdo dos Estados Iberoamericanos.

Resultados

A analise preliminar dos resultados pode ser feita por meio de quadro comparativo que
apresenta a porcentagem por resposta ou utilizando-se do indice atitudinal (que deve aproxi-
mar-se de +1).

A visdo geral das respostas, utilizando-se o indice atitudinal esta apresentada no grafi-
co 1.

Gréfico 1: média de respostas das 30 questdes PIEARCTS no Rio de Janeiro.
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E possivel perceber que a média mais proxima de +1, resultado esperado, é aquela
obtida na questdo 40161 (+0,340), que trata da responsabilidade social frente a uma contami-

nacdo por industrias pesadas. A média mais baixa é a da questdo 40421 (-0,163), que trata das

resolucdes de problemas da vida diaria por meio do conhecimento da ciéncia e da tecnologia.
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Considerando a restricdo de espaco e a fim de exemplificar melhor as possibilidades
de andlise da pesquisa, escolheu-se a questao que trata do conceito de tecnologia (10211) para
um desdobramento de analise, visto que este tema é extremamente sensivel a uma instituicdo
de Educacéo Tecnoldgica.

A questdo em pauta, suas respostas disponiveis, a categoria de cada resposta e a por-

centagem de respostas agrupadas em trés blocos, estdo na tabela 4.

Tabela 4: Forma 2 - Questdo 10211 - Definir o que é a tecnologia pode ser dificil porque esta
serve para muitas coisas. Mas a tecnologia, PRINCIPALMENTE, é:

Né&o Concor-
itens | categorias | concordo | do muito opcoes
la3 |4a6 |7a9
A Plausivel | 23,8 | 40,0 | 35,5 | Muito parecida com a ciéncia.
B Ingénua 9,2 22,5 | 67,7 | A aplicacdo da ciéncia.
Novos processos, instrumentos, maquinaria,
C Plausivel | 4,2 19,7 | 76,0 | ferramentas, aplicacOes, artefatos, computadores
ou aparelhos praticos para uso diario.
Plausivel Robés,_eletNr()nica, computadore§, si_stemas de
D 4.4 21,1 | 74,4 | comunicagdo, automatismos, maquinas.
Plausivel Uma técnica para constru/ir_ coisas ou uma forma
E 7,6 34,6 | 57,6 | de resolver problemas praticos.
Inventar, desenhar e ensaiar coisas (por exem-
F Plausivel | 12,9 | 32,3 | 54,1 | plo, coracdes artificiais, computadores e veicu-
los espaciais).
Idéias e técnicas para conceber e fazer coisas;
G Adequada 10,5 | 34,6 | 54,6 | para organizar os trabalhadores, as pessoas de
negocios e 0s consumidores; e para 0 progresso
da sociedade.
. 249 | 37,1 | 37,6 | Saber como fazer coisas (por exemplo, instru-
Plausivel o
H mentos, maquinaria, aparelhos).

E possivel perceber que os respondentes deram muitas notas altas (concordancia) para
uma resposta (C) tida como plausivel (76%), a resposta indicada como ingénua (B) recebeu
67,7% de concordancia, ficando em terceiro lugar. A resposta indicada como adequada rece-
beu 54,6%, ficando em quinto lugar num total de oito alternativas.

Quando transformamos as porcentagens em indice atitudinal, podemos perceber que
uma discrepancia importante (gréfico 2). A resposta ingénua (B) alcangou -0,496, indicando
que foi muito escolhida com a opgao concordo. Por sua vez, encontramos a resposta adequada
(G) com indice +0,385, que demonstra também que foi muito escolhida com o concordo.
Pode-se observar que seis das oito opg¢des produziram resultados no espago negativo do grafi-

0, 0 que aponta para o distanciamento da resposta esperada.

Gréfico 2: indice atitudinal da questdo 10211
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10211 Tecnologia visdo geral
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Quando buscamos abrir os dados por area de formagdo percebemos que 0s responden-
tes que informam atuar na chamada area humana alcancam um melhor indice atitudinal, tanto
na resposta adequada como na ingénua, do que aqueles que informam atuar na area de ciéncia
e tecnologia (Grafico 3).

Gréfico 3: questdo 10211 por area de formacéo

10211 Tecnologia

0,6 +
0,4 A

0 /\

.\ —e— ciéncias

T T T T T T T > | —=— humanidades
-\\ /‘\—*/ N total
-0,2 P ———

coeficientes
o

respostas

Quando analisamos as respostas considerando a série dos alunos e se séo professores,
temos que as respostas dadas por professores se aproximam mais do resultado esperado na
resposta adequada, mas, curiosamente, ndo mantém este resultado nas questfes plausiveis. O
resultado obtido por alunos de anos finais do curso de graduacdo € em geral melhor do que
aquele obtido por alunos de anos iniciais da graduacéo (Grafico 4).

Gréfico 4: questdo 10211 por niveis
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Estas e outras analises estatisticas estdo disponiveis para todas as questdes apresenta-
das no PIEARCTS e, para cada uma das possiveis respostas ingénuas ou plausiveis, deve-se
discutir uma politica de ensino que se desdobre em acdes de gestdo de sistemas educacionais,
e/ou gestdo escolar, e/ou gestdo de sala de aula. O mesmo raciocinio pode ser aplicado a poli-

tica de formacao e capacitacdo de professores.

Conclusdes

A anélise dos resultados gerais demonstra que 22 das 30 questdes estdo no campo po-
sitivo do grafico, apesar de distantes do resultado ideal esperado (+1).

A questdo 10211, na pesquisa em tela, apresentou forte discrepancia entre as respostas
ingénua e adequada, visto que ambas receberam notas altas. As respostas plausiveis ficaram
todas no campo negativo do grafico o que demonstra que foram muito pontuadas também. Os
resultados permitem inferir que os respondentes que informam atuar na chamada area de cién-
cia ndo possuem melhor desempenho. Professores possuem desempenho melhor nas respostas
ingénua e adequada, assim como alunos de anos finais obtém resultados mais satisfatorios que
alunos de anos iniciais.

A resposta mais indicada demonstra que a definicdo de tecnologia esta suportada pela
idéia de que ela se relaciona com artefatos, aparelhos, equipamentos etc. A segunda escolha
aponta para a idéia comum — e ingénua — de que tecnologia é ciéncia aplicada e, em terceiro
lugar somente, aparece a idéia mais adequada de tecnologia que apresenta a concepcao e sa-
ber-fazer (know-how), os aspectos organizacional e econdmicos, bem como viséo dos consu-
midores. Estes resultados se assemelham aqueles obtidos por (i) Acevedo D., et al. (2005a),
(i) pelos mesmo autores em pesquisa envolvendo professores em formacdo (2005b e 2003) e
(iii) com os resultados preliminares apresentados pelos integrantes do PIEARCTS de Portu-
gal, México e Coldmbia.

Esses resultados relembram Fourez (2003) quando este escreve que “a ideologia do-

minante dos professores é que as tecnologias séo aplicagdes das ciéncias. Quando as tecnolo-
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gias sdo assim apresentadas, € como se uma vez compreendidas as ciéncias, as tecnologias
seguissem automaticamente. E isto, apesar de que, na maior parte do tempo, a construcdo de
uma tecnologia implica em considerac¢@es sociais, econdmicas e culturais que vao muito além
de uma aplicacao das ciéncias” (p.10).

E, pois, indispensavel que se desdobrem estudos sobre como pensam professores, alu-
nos e cidaddos sobre CTS, a fim de formular politicas de ensino e atividades que permitam
um melhor entendimento do que seja Ciéncia, Tecnologia e Sociedade e suas interrelagdes.

A semelhanca de resultados em pesquisas de diferentes paises pode sugerir que a gera-
cdo destes conceitos tem origem em estruturas de ensino historicamente comuns, ou mesmo
que a difusédo destes conceitos pelos meios de divulgacdo ndo encontra nas escolas instrumen-

to poderoso ao ponto de modifica-los. Sdo temas que necessitam de outras pesquisas.
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Resumo

Neste trabalho apresenta-se um estudo sobre 0 modo como os estudantes do Ensino Superior
em Portugal percepcionam, durante a sua formacdo académica de nivel superior, a influéncia
que a Ciéncia e a Tecnologia tém na Sociedade. A amostra total incluiu 347 estudantes que
responderam a uma das formas do Questionario de Atitudes sobre Ciéncia Tecnologia e
Sociedade (COCTS). Analisam-se em particular os resultados obtidos nas questées em que se
avaliam as opiniBes dos estudantes sobre a responsabilidade social da Ciéncia e da Tecnologia
e sobre o seu contributo para a resolucdo de problemas e promoc¢éo do bem-estar econémico.

Palavras-chave: Educacdo CTS, Ciéncia e Tecnologia na Sociedade, Estudantes Ensino
Superior

Introducéo

Na Sociedade dos tempos modernos é aceite de forma cada vez mais evidente e
inequivoca a necessidade e a pertinéncia de uma Educacdo Cientifica para todos. Num
contexto social onde cada vez mais se exige aos cidadaos que tomem decisdes sobre assuntos
relacionados com os avancos cientificos e tecnoldgicos e com 0s impactos sociais e
ambientais que eles representam, torna-se 6bvia a necessidade de uma alfabetizacdo cientifica,
ou cultura cientifica, para todos. Em consequéncia dessa necessidade os curriculos escolares
estdo hoje orientados para uma educacdo cientifica e tecnoldgica, visando a aquisicdo de
atitudes cientificas apropriadas pelos estudantes. Contudo, inimeros estudos empiricos
levados a cabo, desde a década de 70, no dominio da didactica das ciéncias, tém revelado que
estamos ainda longe de alcancar esses objectivos. Persiste uma dificuldade relacionada com a
compreensdo adequada por parte de estudantes (e professores) da natureza da Ciéncia e
Tecnologia, confirmada em estudos com estudantes de diversos paises e idades (Lederman,
1992). Apesar das insuficiéncias dos instrumentos utilizados e da metodologia seguida nesses
estudos (Manassero, Vazquez & Acevedo, 2001), ressalta a dificuldade dos estudantes em

fazer a distingdo entre Ciéncia e Tecnologia e na compreenséo das inter-relacées CTS.
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O recurso ao Questionario de Opinides sobre Ciéncia, Tecnologia e Sociedade (COCTS
- acronimo espanhol), representa, relativamente a outros instrumentos, uma mais-valia para
fazer uma avaliagdo mais rigorosa dessas atitudes e identificar dificuldades na compreenséo
da natureza da Ciéncia e Tecnologia.

O objectivo central do Projecto Ibero-americano de Avaliacdo de Atitudes Relativas a
Ciéncia, Tecnologia e Sociedade (PIEARCTS — acrénimo espanhol) ¢é avaliar qual a educacéao
cientifica dos estudantes e professores, detectar eventuais atitudes inadequadas sobre a
natureza e o papel da Ciéncia e da Tecnologia, 0 modo como se inter-relacionam entre si e
com a Sociedade. Enquanto investigacdo cooperativa internacional tem por objectivo a
obtencdo de resultados em diferentes paises ibero-americanos, permitindo assim conclusées
mais amplas e sustentadas.

Neste estudo, em particular, pretende-se analisar 0 modo como dois grupos de
estudantes do Ensino Superior Portugués, a iniciar e a finalizar a licenciatura, percepcionam

essa influéncia da Ciéncia e da Tecnologia na Sociedade.

Metodologia

O Projecto PIEARCTS, no ambito do qual foi desenvolvido este estudo, baseia-se na
aplicacdo de instrumentos construidos para o efeito por um grupo de investigadores que
integram o Projecto (Acevedo & Vézquez, 2004), e na utilizagdo de métodos de andlise
inovadores.

Os questionarios, disponiveis on-line no endereco

http://www.oei.es/COCTS/por/index.html, em duas formas paralelas (F1 e F2), incluem um

conjunto de 30 questdes que abrangem diferentes tematicas. A sua formulacéo baseia-se num
Modelo de Respostas Multiplas que permite uma maior fiabilidade, fidelidade e sensibilidade
nos resultados obtidos, bem como uma avaliagédo qualitativa e quantitativa das atitudes a
estudar (Vazquez & Manassero, 1999; Vazquez, Manassero & Acevedo, 2006). Os itens (A,
B, C, D, ...), que integram cada questdo, foram classificados em categorias (Adequada,
Plausivel e Ingénua), por especialistas e o calculo dos indices de atitudes (IA), normalizados
entre [-1, +1], foi feito a partir dos valores obtidos na escala directa (1 a 9), de acordo com a
correspondéncia que se apresenta na Tabela 1. Tomando como exemplo a questdo
F2_40131A:

40131 Os cientistas deveriam ser considerados responsaveis por informar o publico em geral
sobre as suas descobertas, de modo que o cidaddo médio pudesse entendé-los.

Os cientistas deveriam ser considerados responsaveis:
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0 B. porque os cidad@os deveriam conhecer como se gasta o dinheiro publico na
ciéncia.

Esta resposta foi considerada pelos especialistas “Adequada”, logo uma pontuagido 9 na
escala directa, correspondera a um indice atitudinal de +1 na escala normalizada, e portanto
uma atitude considerada positiva. Uma pontuacdo 1 na escala directa correspondera a -1 na

escala normalizada e, portanto, a uma atitude considerada negativa.

Tabela 1 - Correspondéncia entre a pontuacéo das respostas e o indice atitudinal normalizado entre
[-1 e +1], em funcdo da categoria das afirmacdes

Pontuacdes directas das respostas

Grau de nulo quase baixo Par_ual parcial Parcial Alto Quase 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 +0,75 +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

Neste trabalho analisam-se as respostas as questdes relativas a Influéncia da Ciéncia e
da Tecnologia na Sociedade, especificadas e categorizadas na Tabela 2.

Tabela 2 - Questdes do questiondrio COCTS em estudo e respectiva categoria

Tema Sub-tema Questdes Categoria | Sub-tema Questdes Categoria
F2_40131A | Plausivel F2_40211A Ingénua

F2_40131B Adequada F2_40211B Ingénua

© - F2_40131C | Adequada F2_40211C Plausivel
e S F2_40131D | Plausivel F2_40211D Adequada
= § F2_40131E Ingénua 3 F2_40211E Plausivel
E ‘:5 F2_40131F Ingénua § F2_40211F Adequada
2 -c-;é F2_40131G Ingénua lg F2_40211G Plausivel
‘—g S F1_40161A Ingénua 'S F2_40211H Plausivel
§ § F1_40161B Plausivel D| F1_40221A Plausivel
E & F1 40161C | Adequada o F1_40221B Adequada
o F1_40161D Adequada F1_40221C Ingénua
S F1 40161E Plausivel F1 40221D Ingénua
58 F1_40161F Adequada F1_40221E Plausivel
§ F2_40421A Ingénua F1_40221F Ingénua
S § F2_40421B Plausivel _ F1_40531A Ingénua
E i é F2_40421C | Adequada % S F1 40531B Plausivel
= S 2 F2_40421D | Plausivel cE F1_40531C Ingénua
< € g F2 40421E | Plausivel &;% F1 40531D Adequada
S F2_40421F Plausivel e @® F1 40531E Adequada

F2_40421G Adequada F1 40531F Plausivel
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Resultados

O primeiro grupo de questdes analisadas estd incluido no sub-tema O01-
Responsabilidade social. Podemos verificar, pela anélise do Gréfico da Figura 1, que para a
maioria destas questdes o indice atitudinal medio (IAM) assume valores positivos, embora
baixos, o0 que significa que a atitude dos estudantes ndo estd muito afastada daquilo que se
pode considerar uma atitude adequada. As questdes onde se verifica uma atitude menos
adequada sd@o principalmente as questdes F2-40131D e F1-40161E, nas quais o |IAM
apresenta valores mais negativos. Podemos verificar também, em geral, uma atitude
ligeiramente mais adequada do grupo de estudantes a terminar o Ensino Superior (ES) (apenas
2 questdes apresentam IAM negativo), relativamente ao grupo de estudantes que estavam a
iniciar o seu curso (6 questdes apresentam IAM negativo).
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Questoes

Figura 1 — Indice Atitudinal Médio obtido nas questdes relativas & Influéncia da
Ciéncia/Tecnologia na Sociedade. Sub-tema 01 - Responsabilidade Social

Relativamente ao sub-tema 02 cujas questdes abordam a tematica das decisdes sociais,
podemos verificar, pela analise dos resultados apresentados no Gréafico da
Figura 2 que as questdes onde se verificam, em ambos os grupos, os valores de 1AM

mais negativos séo as questdes F2-40211B e F1-40221C, verificando-se neste caso uma maior
proximidade nas respostas dadas pelos dois grupos de estudantes (6 e 7 questdes com IAM
negativo, respectivamente para o grupo no inicio e no final do ES). Este resultado revela uma
forma pouco adequada, por parte dos respondentes, de entender o papel que a Ciéncia pode ter

no processo de tomada de decisdes na Sociedade.
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Figura 2 — indice Atitudinal Médio obtido nas questdes relativas & Influéncia da
Ciéncia/Tecnologiana Sociedade. Sub-tema 02 — Decisfes sociais

O papel atribuido a Ciéncia e a Tecnologia na Sociedade estd muitas vezes restringido a
resolucédo de problemas. Neste sub-tema as questdes referem-se a esse aspecto, encontrando-
se o0s resultados obtidos representados no Gréafico da Figura 3.
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Figura 3 — Indice Atitudinal Médio obtido nas questdes relativas & Influéncia da
Ciéncia/Tecnologia na Sociedade. Sub-tema 04 — Resolucdo de problemas

Podemos verificar, pela analise dos resultados, que o IAM é também muito baixo,
embora seja negativo, correspondendo, portanto, a atitudes pouco adequadas, apenasem 1 e 3
questdes, respectivamente para os estudantes em inicio e em final de curso. E curioso verificar
a atitude menos adequada dos estudantes no final do curso, pois supostamente deveriam ao
longo do seu percurso académico ter desenvolvido uma percepcdo mais realista do papel da

Ciéncia e Tecnologia na Sociedade.
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A (ltima questdo incluida neste tema pretende avaliar o modo como é entendido o papel
da Ciéncia e da Tecnologia relativamente & promocao do bem-estar econdmico na Sociedade.
Verificamos pela andlise do Gréfico da Figura 4 que o IAM continua a ser baixo. Apresenta

valores negativos em 4 das 6 questdes, nos dois grupos de estudantes.
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Figura 4 — Indice Atitudinal Médio obtido nas quest@es relativas a Influéncia da
Ciéncia/Tecnologia na Sociedade. Sub-tema 05 — Bem-estar econémico

E interessante realcar o facto de as duas questdes em que o IAM apresenta valores
positivos (questdes F1-40531D e F1-40531E) serem aquelas que foram classificadas como
Adequadas (ver Tabela 2). O padrdo de respostas é idéntico nos dois grupos de estudantes,
verificando-se, no entanto, que é no grupo de estudantes a finalizar o ES que o IAM é mais
elevado nestas duas questfes. Este resultado revela, portanto, uma atitude mais adequada

relativamente a este aspecto.

Conclus6es

Como concluséo geral, no que se refere ao tema aqui investigado, podera dizer-se que
os resultados quantitativos obtidos ndo sdo muito positivos e, em muitos casos, sdo ateé
bastante negativos. Este resultado esta de acordo com o0 que se obteve em estudo
anteriormente realizado sobre as atitudes face as definicbes de Ciéncia, Tecnologia e suas
inter-relagdes (Paixado, Figueiredo & Silveira, 2009).

A conjugacdo destes resultados permite-nos concluir que de um modo geral muito ha a
fazer em termos de Educacdo CTS, mesmo no Ensino Superior. Seria de esperar resultados
bastante mais positivos no grupo de estudantes que ja fizeram o seu percurso Universitario

mas isso, de facto, ndo acontece a ndo ser em algumas questbes pontuais. Para conseguir
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resultados a esse nivel serd também muito importante o investimento na formacdo de
professores (Maciel, 2004).

Os instrumentos aqui utilizados mostram potencialidades muito interessantes, quer na
obtencdo de resultados quantitativos, quer na analise qualitativa mais pormenorizada das
respostas que possibilitem a identificacdo dos aspectos onde se devera intervir de modo a

conseguir uma melhoria significativa da educacéo cientifica da populagdo mais jovem.
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Resumo

Destaca-se alguns aspectos identificados na Acéo Brasileira no Projeto Iberoamericano de
Avaliacdo de Atitudes Relacionadas a CTS (PIEARCTS), a partir dos resultados obtidos com
a aplicacdo de 1871 questionarios COCTS da forma A e 1169 questionarios da forma B,
respondidos por estudantes e professores, acerca de suas crencgas e atitudes sobre Ciéncia,
Tecnologia e Sociedade (CTS). Os dados revelaram crencas e atitudes ingénuas em relacdo a
NdC e NdT. Em alguns aspectos essas crencas e atitudes sdo menos ingénuas no grupo de
estudantes do que no grupo de professores.

Palavras chave: crencas e atitudes; CTS, PIEARCTS.

Introducéo

Educar em Ciéncias numa perspectiva CTS configura-se como formagdo para a
cidadania. Uma educacdo CTS visa promover no educando a formacgédo de capacidades de
pensamento, atitudes e valores que permitam sua participagdo como cidadao e sua tomada de
decisbes na sociedade do conhecimento cientifico e tecnoldgico. Sabe-se que a construcéo de
uma educacdo CTS centrada na promoc¢édo de capacidades de pensamento e de valores exige
uma aproximacdo da educagdo CTS com as investigacdes sobre as atitudes CTS de
professores e alunos (Maciel, Bispo-Filho & Schimiguel, 2009).

As investigacbes didaticas em CTS devem fundamentar as praticas didatico-
pedagdgicas dos professores no sentido de promover uma cultura cientifica cidada. Em
Didatica de Ciéncias o conceito de alfabetizagéo cientifica e de conhecimento acerca da NdC
e da NdT constitui-se, hoje, em uma linha de pesquisa inovadora. As recomendacoes
internacionais associadas a alfabetizagdo cientifica e tecnoldgica para todas as pessoas contém
numerosos elementos proprios da C&T e do movimento CTS para o ensino de Ciéncias: a
inclusdo da dimenséo social; a referéncia a tecnologia como elemento que facilita a conexéo

com o mundo real; a compreensdo da NdC e da NdT contemporanea; a relevancia da
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educacdo CTS para a vida pessoal e social das pessoas, com o0 objetivo de resolver problemas
e tomar decisdes responsaveis; o planejamento de uma democracia participativa da sociedade
na C&T; a familiarizagdo do cidaddo com o0s processos de acesso e comunicagdo da
informacdo e do conhecimento; o papel humanistico e cultural da C&T e do seu uso para
atuar com propositos sociais especificos; a presenca da ética e de valores na educacdo em
C&T, entre outros temas relevantes. (Vazquez & Manassero, 2006).

O presente trabalho tem por objetivo apresentar e discutir alguns resultados da aplicacdo
do Cuestionario de Opiniones sobre Ciencia, Tecnologia y Sociedad (COCTS), integrado ao
Projeto Iberoamericano de Avaliacéo de Atitudes Relacionadas com a Ciéncia, a Tecnologia
e a Sociedade (PIEARCTS), cuja proposta € avaliar as atitudes relacionadas com a Ciéncia, a
Tecnologia e a Sociedade (CTS), visando pensar e propor alternativas para os curriculos,
especialmente dos cursos responsaveis pela formacdo de professores (Licenciaturas e
Mestrados em Ensino). Identificar e avaliar as atitudes CTS de estudantes e de professores nos
permite pontuar as dificuldades, necessidades e possibilidades educativas que possam
subsidiar nosso trabalho de formadores, especialmente no que se refere a atuacdo do professor
em sala de aula. A construcdo de novas propostas de formacdo devem contemplar ndo apenas
0s aspectos das ciéncias, mas também os das tecnologias, da sociedade e da sua cultura,

indipensaveis para se compreender e atuar no mundo contemporaneo.

Metodologia

A partir de pesquisas anteriores e de instrumentos empiricamente desenvolvidos,
Manassero & Vazquez (2006) elaboraram O Cuestionario de Opiniones sobre Ciencia,
Tecnologia y Sociedad -COCTS-, cuja aplicacdo e desenvolvimento tém sido aprimorados
pelos autores, contribuindo para melhorar sua validade e confiabilidade como instrumento de
avaliacdo empregado no PIEARCTS. Em relacdo ao COCTS, destacam-se 0s seguintes
aspectos metodologicos: modelo de resposta multipla que permite utilizar toda a informacao
de cada questdo; geracdo de uma nova metrica que permite extrair das respostas maultiplas
todas as informacbes que essas contém e quantifica-las fielmente; definicdo de um indice
atitudinal global normalizado com um significado meétrico invariante, que sintetiza
validamente todo o conjunto de respostas emitidas; categorizacdo das frases do questionario
mediante seu escalonamento por um grupo de referis especialistas, para se aplicar a metrica
no calculo do indice atitudinal.

A versdo brasileira do COCTS utilizada no PIEARCTS, inicialmente composta de 30
questdes, foi dividida em duas partes (forma A e forma B), cada uma com 15 questdes,

aplicadas aos mesmos grupos de sujeitos compostos por igual nimero de homens e mulheres:
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estudantes do final do ensino medio e inicio da universidade; estudantes concluintes da
universidade e pds-graduandos, especialmente de cursos dirigidos a formacao de professores;
professores de todos os niveis e areas de ensino.

As 15 perguntas de cada uma das duas formas (A e B) do questionario foram numeradas
e distribuidas em nove diferentes dimensdes: 1 - Ciéncia e Tecnologia, DefinicGes e relacdes
(questdes 10111; 10211;10411; 10421); 2- Influéncia da sociedade na ciéncia e na tecnologia
(questdes 20141; 20211; 20411; 20511); 3 - Relagdo entre ciéncia tecnologia e sociedade
(questdo 30111); 4 - Influéncia da ciéncia e da tecnologia na sociedade (questdes 40131;
40161; 40211; 40221; 40421; 40531); 5 - Influéncia da ciéncia escolar na sociedade (questédo
50111); 6 - Caracteristicas dos cientistas (questdes 60111; 60521; 60611); 7 - Construcdo
social do conhecimento cientifico (questdes 70211; 70231; 70711); 8 - Construcédo social da
Tecnologia (questdo 80131); 9 - Natureza da ciéncia (questdes 90111; 90211; 90311; 90411,
90521; 90621; 91011). Cada uma das 15 perguntas, tanto na forma A quanto na B, € seguida
de uma lista de frases que apresentam diferentes alternativas de possiveis respostas a uma
mesma questdo, ordenadas e identificadas sucessivamente pelas letras A, B, C, D etc. Cada
respondente deve atribuir um valor relativo ao seu grau de concordancia pessoal com cada

uma dessas frases, expresso numa escala de 1 a 9 (Figura 1).

DESACORDO Indeciso ACORDO QUTROS
Total |Alto [Médio Paixo Baixo [Médio |Alto (Total N&o a entendo Néo sei
112 |3 |4 5 |6 |7 |8 |9 NE NS

Figura 1 - indices de Concordancia.
Fonte: Questionarios COCTS, forma A e B, do PIEARCTS.

Para analisar cada uma das alternativas das possiveis respostas dadas as questdes do
COCTS, os referis classificaram as frases (A, B, C, D...H) como respostas PLAUSIVEIS (P),
INGENUAS (1) e ADEQUADAS (A). (Vazquez & Manassero, 2006). Para as analises das
respostas dadas pelos respondentes, convertem-se os valores atribuidos em cada frase em
indices atititudinais que variam de -1 a 1. A Figura 2, abaixo, ilustra a métrica atitudinal

utilizada para gerar esses indices.

Classificagéo/peso 1 2 3 4 5 6 7 8 9
Adequadas (A) 4 3 -2 10 1 2 3 4
Plausiveis (P) -2 -1 0 1 2 1 0 -1 -2
Ingénuas (1) 4 3 2 1 0 -1 2 3 -4

Figura 2- Pesos utilizados para conversio das respostas em Indices atitudinais.
Fonte: PIEARCTS (orientagdo dada apenas aos pesquisadores associados).
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Resultados

O espaco amostral da forma A e B abrange dois grupos de sujeitos: estudantes (ultimo
ano do Ensino Médio, primeiro ano da Graduacao, ultimo ano da Graduacéo, e inicio da Pds-
Graduacao) e professores (Ensino Fundamental | e Il, Ensino Médio Regular, Ensino Médio
Técnico, Ensino Superior Tecnologico e Ensino Superior Pleno-Licenciatura e Bacharelado).
As percentagens do questiondrio COCTS (forma A e B), respondidos pelos dois grupos de
sujeitos (Grupo I=estudantes e Grupo ll=professores), foram distribuidos conforme tabela 1.

Tabela 1 - Distribuicdo da amostra por Forma de Aplicacéo.

Tipo Frequéncia | Porcentagem | Estudantes | Professores
Forma A 1871 61,54 % 1291 580
Forma B 1169 38,46 % 1051 118
Total 3040 100,0 2342 698

Fonte: questionarios COCTS respondidos entre 2007 a 2009.

O numero total de professores da forma B, € muito baixo em relacdo a forma A. Essa
perda da amostra de professores na forma A aconteceu porque grande numero de
questionarios desse grupo (professores) foi invalidado pelo sistema (questionarios mal
preenchidos ou incompletos). Neste trabalho apresentamos alguns resultados da aplicacdo e
analise de questionarios do Grupo | (1870 da forma A e 1.169 forma B), categoria estudantes
(totalizando 3040) e de questionarios do Grupo Il (580 forma A e 118 forma B), categoria
professores (totalizando 698), validados pelo sistema. Para as analises aqui apresentadas
consideramos: 1°) os indices atitudinais globais de todos os respondentes (estudantes e
professores), por questdo, considerando-se os questionarios da forma A e B; 2°) os indices
atitudinais em separado, dos professores e dos alunos. Os valores dos indices atitudinais
globais por questéo, estdo especificados na Figura 3 abaixo:

1 2 3 4 5 6 7 8 9| 10| 11| 12| 13| 14| 15
For- - 10,090 | 0,096 - 0,131 | 0,022 - - 0,0915 - 10,093 - - -
ma | 0,036 62 | 553 P,0605 P,05495 169 | 448 |0,026 | 0,043 29 10,014 | 907 | 0,018 | 0,016 | 0,054
A 61 1p 12 66 19 13 7 7
For- - 10,046 - 0,0703 - - 10,063 - - 10,081 | 0,076 | 0,053 - -
ma | 0,091 22 {0,003 86 [0,11432| 0,027 | 0,053 174 | 0,046 p,0406 48 | 861 | 857 | 0,071 |0,012
B 26 24 4 69 86 22 6 7 83

Figura 3 - Indices Atitudinais Globais por questio das Formas A e B do COCTS

Fonte: elaboracdo dos autores.

B (constantes na figura 3) estdo distribuidos nos Graficos 1a e 1b.

Esses indices atidudinais globais por questdo, de todos os respondentes das formas A e




Il SIACTS - EC

0,15

0,15
01
0,05

-0,0S /
/

01

A

[\ /\ A A
WARRN

o AVA
I\ N Y

01

2 e
\ /\ [/ \
NS\

0,05

0,05

L J

w A - a5 —

I
n
d
i
3
e
s

0,15

01

0 11 12 13 14 15 12 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15

Questdes Questdes

Gréfico 1a (esquerda) - Valores Atitudinais Globais das 15 questdes das Formas A do COCTS
Gréfico 1b (direita) - - Valores Atitudinais Globais das 15 questdes das Formas B do COCTS
Fonte: elaboracdo dos autores.

Os indices globais mais elevados foram evidenciados na questdo 6 (40161) da forma A,
com indice de 0,131169, e a questdo 5 (40131) da forma B, com indice 0,114322. Ambas
abordam a Influéncia da Ciéncia e da Tecnologia na Sociedade. Os indices globais negativos
mais acentuados na forma A foram identificados na questdo 4 (20411), que trata da
Influéncia da Sociedade na Ciéncia e na Tecnologia, com indice de -0,06051, e na questdo 15
(90621), sobre Natureza da Ciéncia, com indice -0,0547. Na forma B, os indices globais
mais baixos foram evidenciados na questdo 1 (10211), que aborda a Ciéncia e a Tecnologia,
definigdes e relacbes, com indice de -0,09126, e a questdo 14 (90521) que aborda a Natureza
da Ciéncia (assim como a questdo 15 da forma A), com indice de -0,07177.

Com o intuito de investigar mais a fundo estes resultados globais, apresentam-se, a
seguir, os indices atitudinais dos Grupos | e Il em separado, para as formas A e B da versao
brasileira do COCTS. Os valores dos indices atitudinais dos estudantes, por questdo, formas A

e B, estdo especificados na Figura 4 abaixo:

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
For - 0,084 - 10,055 | 0,1147 | 0,013 - - | 0,07 - 10,087 - - -
ma |0,0443 D,07868 | 737 0,0564 | 232 59 939 | 0,025 | 0,042 421 0,007 138 | 0,010 | 0,021 | 0,046
A 2 4 4 24 46 7 61 1 71
For - 10,035354| 0,000 |0,0566 | 0,100 - - 10,061 - 0,080 | 0,070 | 0,055 - -
ma  |0,0830 469 96 | 543 |0,0322 | 0,038 304 | 0,050 | 0,03] 011 122 | 425 |0,076 | 0,014
B 5 8 93 16 5 41 97

Figura 4 - indices Atitudinais dos Estudantes por questdo das Formas A e B do COCTS
Fonte: elaboracdo dos autores.

Esses indices atidudinais dos Estudantes, por questdo das formas A e B do COCTS

(constantes na figura 4) estdo distribuidos nos Graficos 2a e 2b abaixo:

0,1400 0,1500
0,1200
i 01000 A i 021000 A
T S w— — w— ) — /\
4 G000 J\ 4 \ /N /\ d 00500 A e
NV NN
¢ 0,0000 / \ _/ X [ \/ \ ¢ 0,0000 ¥
B N N / v/ O\ \ /
50,0400 ,/ \Ml ~N \‘ s 00500 ¥
-0,0600 4/ V
-0,0800 -0,1000

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15

Questdes Questdes

Gréfico 2a (esquerda) - Valores Atitudinais dos Estudantes, por questdo da Forma A do COCTS
Grafico 2b (direita) - Valores Atitudinais dos Estudantes por questdo da Forma B do COCTS
Fonte: elaboracdo dos autores.
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Percebe-se que no Grupo de estudantes permanecem alguns indices atitudinais ja
identificados para os indices globais. Os indices globais mais elevados foram evidenciados na
questdo 6 (40161) da forma A, com indice 0,114759 e na questdo 5 (40131) da forma B, com
indice 0,100543. Ambas abordam a Influéncia da Ciéncia e da Tecnologia na Sociedade.

Na forma A, os indices atitudinais negativos mais acentuados foram identificados nas
questBes 1, 4 e 15. A questdo 1 (10111), com indice -0,04432, trata de Ciéncia e Tecnologia,
Definicdes e relacdes. A questdo 4 (20411), relacionada com a Influéncia da Sociedade na
Ciéncia e na Tecnologia, teve indice -0,05644. A questdo 15 (90621), sobre Natureza da
Ciéncia, teve um indice -0,04671. Os temas dessas duas Ultimas questdes também foram os
mesmos das questdes que nos indices globais da forma A tiveram indices mais baixos. Na
forma B a questdo 1 (10211), que aborda a Ciéncia e a Tecnologia, defini¢des e relagdes, com
indice de -0,09126, e a questdo 14 (90521), com indice de -0,07177 e que aborda a Natureza
da Ciéncia, assim como a questdo 15 da forma A, foram as de menor indice atitudinal.
Percebe-se que em relacéo a Influéncia da Sociedade na Ciéncia e na Tecnologia as atitudes
dos estudantes da forma B foram melhor pontuadas que os estudantes da forma A.

Tendo identificado uma proximidade entre os indices dos estudantes com os indices
globais, procuramos verificar se entre os professores isso também acontecia. Os valores dos

indices atitudinais dos professores, por questdo, formas A e B, estdo especificados na Figura 5

abaixo:
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15

Form 0,03412| - 0,05342 - - - - - - -

a D,06903,04594 | 7 0,0710 D,05511 4 10,0155 D,0282 |0,0334 D,0479 |0,00581 ),06490 |0,0186 |0,0339 D,0344
A 4 5 b 8 2 b 3 4 5 B
Form D,12758 | - 0,1705 0,00422 - 0,0620 - - 0,08333 0,0438 -

a D,16729 5 10,03759| 83 0,1903§ 9 10,1885 3 10,0277 0,1181 |3 ,116165|6 0,0605 D,0282

B 7 1 8 5 3

Figura 5 - Indices Atitudinais dos Professores por questdo das Formas A e B do COCTS
Fonte: elaboracdo dos autores.

Esses indices atidudinais dos Professores, por questdo das formas A e B do COCTS

(constantes na figura 5) estéo distribuidos nos Graficos 3a e 3b abaixo:
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Gréfico 3a (esquerda) - Valores Atitudinais dos Professores, por questdo da Forma A do COCTS
Gréfico 3b (direita) - Valores Atitudinais dos Professores, por questdo da Forma B do COCTS
Fonte: elaboracdo dos autores.
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Entre os professores, os indices mais elevados da forma A foram evidenciados na
questdo 5 (30111), que trata da Relacdo entre Ciéncia Tecnologia e Sociedade, com indice
0,0551156; questdo 6 (40161), sobre a Influéncia da Ciéncia e da Tecnologia na Sociedade,
com indice 0,053424, e questdo 12 (80131), sobre a Construcédo Social da Tecnologia, com
indice 0,064903. Para a forma B os indices mais altos foram para a questdo 4 (20511), sobre a
Influéncia da Sociedade na Ciéncia e na Tecnologia, com indice 0,170583, e questdo 5
(40131), sobre a Influéncia da Ciéncia e da Tecnologia na Sociedade (mesmo tema que 0 da
questdo 6 da forma A), com indice 0,190387. Os indices atitudinais mais baixos entre 0s
professores da forma A foram evidenciados na questdo 1 (10111) que trata de Ciéncia e
Tecnologia, Definicdes e Relagdes, com indice -0,06903, e questdo 4 (20411), sobre da
Influéncia da Sociedade na Ciéncia e na Tecnologia, com indice -0,07105. Na forma B os
indices mais baixos foram para as questdes 1 (10211), que aborda a Ciéncia e a Tecnologia,
definicdes e relagdes, com indice -0,16729, e questdo 7 (40421), sobre Influéncia da Ciéncia
e da Tecnologia na Sociedade, com indice -0,18851.

Os indices atitudinais globais da amostra de professores e alunos brasileiros sdo
preocupantes e apontam para 0s seguintes problemas: desconhecimento da tematica CTS;
auséncia de formacdo béasica em epistemologia e sociologia da ciéncia e da tecnologia;
auséncia de postura critica e de compreensdo mais aprofundada das questbes sécio-
ambientais; atitudes simplistas ou equivocadas no que diz respeito as questdes socio-
ambientais; percepcdo limitada ou equivocada do papel das instituicbes de ensino na
sociedade no que diz respeito a temética CTS; reproducdo de esteredtipos de género na
carreira cientifica e elitismo com rela¢do ao conhecimento cientifico.

Os resultados apontam para um fendmeno global: a formacgdo escolar adquirida no
ensino medio e no ensino universitario, longe de contribuir para a formacdo em temas CTS,
acentua ainda mais o distanciamento e as atitudes simplistas, ingénuas, ndo problematizadoras
e, em alguns casos, nitidamente equivocadas, dos alunos. Os indices atitudinais dos
professores permitem inferir que as atitudes dos alunos reproduzem as atitudes dos
professores e, provavelmente, dos formadores destes professores, nos cursos de pés-
graduacéo stricto sensu e lato sensu. Coloca-se, desta forma, como questéo central para a
educacdo CTS no Brasil a formacéo dos professores e de seus formadores (Esta questdo tem
sido discutida e analisada por Maciel, 2004, 2007, 2009). Por sua estrutura, o COTS
possibilita desenvolver ndo sé analises quantitativas como também analises qualitativas sobre
a tematica proposta por cada questdo, as frases que a compdem e as tematicas mais amplas

que abrangem conjuntos de questfes. (Manassero, Vazquez & Acevedo-Dias, 2004).
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Conclusdes

Quanto as atitudes CTS reveladas pelos sujeitos aqui investigados (estudantes e
professores), pode-se dizer que ha muito que fazer em termos de educagdo CTS. Além das
relacbes CTS propostas nos documentos oficiais de ensino brasileiro, € preciso considerar-se
as crencas e as atitudes de alunos e professores, o que implica levar em consideracdo tanto as
aspiracdes e expectativas quanto sua postura frente a questdes éticas e sociais. Sabe-se que é
na cultura escolar que se constr6i um conjunto de pressupostos, crengas e valores que ddo
sentido as praticas e interacGes sociais. Assim, para mudar as atitudes CTS de alunos e
professores, é preciso investir num ensino de ciéncias CTS e na formacéo de professores, nos
recursos didaticos e nos curriculos escolares. Essas analises iniciais ja revelam essa

necessidade.
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