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RESUMO
A perspectiva deste Artigo é divulgar os resultados de uma pesquisa sobre o
impacto de sequéncias didaticas (SD) com enfoque nas relagbes entre Ciéncia,
Tecnologia e Sociedade (CTS)/Natureza da Ciéncia e Tecnologia (NdC&T) em um
curso de formacao inicial (Curso de Pedagogia). Aborda-se a educacédo CTS, em
especial o como ensinar NdC&T, um contetdo que inclui aspectos da Epistemologia
e da Sociologia da Ciéncia, da Tecnologia e das relacbes entre CTS, considerado
pela maioria dos especialistas no campo (Bennassar, Vazquez, Manassero, Garcia-
Carmona, entre outros) como um conteddo complexo, inovador e ainda pouco
divulgado no ensino de Ciéncias. A compreensdo da NdC&T é considerada pelos
especialistas como componente central da alfabetizacdo cientifica para todos e,
como tal, deve ser incorporada aos conteudos dos curriculos de formacgédo de
professores e aos curriculos escolares de todos os niveis de ensino. Nosso objetivo
foi verificar o impacto de SD produzidas com esse fim, junto a futuros professores;

como algumas questdes sobre como Ciéncia e Tecnologia (C&T) podem validar
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seus conhecimentos sobre NdC&T e o funcionamento da C&T no mundo de hoje.
Nossa hipétese foi que ao melhorar a compreensdo de NdC&T de professores em
formacdo inicial, por meio de instrumentos de ensino e de avaliacdo aplicados
experimentalmente (pré-teste e pos-teste), pode-se melhorar a formacdo dos
professores nesses temas, bem como a aprendizagem dos alunos em sala de aula.
Utilizamos como referencial tedrico para a definicdo das concepc¢des de taxonomias
NdCyT os trabalhos de Lederman e AAAS, LDB e PCN. Inicialmente fez-se uso do
Cuestionario de Opiniones sobre la ciencia, la tecnologia y la sociedad (COCTS).
Num segundo momento foram trabalhadas propostas de intervencdo didatica
(NdC&T através de uma SD) planejadas e implementas pelo professor em emprego
de instrumentos de intervencdo aplicados na avaliacdo (pré-teste e poés-teste),
criados com base nos indicadores revelados pelo COCTS. Num terceiro momento
utilizou-se novamente o COCTS a fim de se comparar os resultados inicias com 0s
resultados finais das acdes. Aos resultados aplicou-se um tratamento experimental a
fim de se avaliar o impacto das SD.

Palavras-chave: CTS, NdC&T, educacdo em C&T, aprendizagem da C&T,

formacéao cidada, tamanho do Efeito.

1. INTRODUCAO

Esta pesquisa centra-se na area especifica reconhecida hoje como Natureza
da Ciéncia e Tecnologia (NdC&T), também conhecida como Natureza do

Conhecimento Cientifico e Tecnologico.
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NdC&T € um conjunto de meta-conhecimentos sobre C&T, produzidos por
especialistas em Filosofia, Sociologia e Historia da Ciéncia e Tecnologia, bem como
alguns cientistas e especialistas em Ensino de Ciéncias (Acevedo; Vasquez,
Manassero; Acevedo-Diaz, 2007), decorrentes de reflexdes interdisciplinares sobre o
significado de Ciéncia e Tecnologia e como estas se relacionam entre si; € um
conceito complexo, devido a variedade de problemas epistemoldgicos, sociologicos
e psicolégicos que abrange, ainda, os métodos internos e externos para construir,

desenvolver, validar e difundir conhecimentos.

NdC&T também esta relacionada com as caracteristicas da comunidade
cientifica e os valores envolvidos nas suas atividades; nas relacdes entre Ciéncia,

Tecnologia e Sociedade. (Acevedo et., 2007; Vazquez et al., 2007).

Em relagdo a NdC&T, alguns autores dédo atencdo especial aos aspectos
epistemologicos quanto as caracteristicas, premissas e valores caracteristicos da
Ciéncia, como uma forma especifica de conhecimento. (Lederman, 1992, 2007,
Fernandez et al., 2002; Leach; Hind; Ryder , 2003; Bartholomew; Osborne; Ratcliffe,
2004; Sandoval, 2005; Tsai; Liu, 2005).

A importancia educativa da NdC&T/CTS esta relacionada com a propria
importancia da Ciéncia e da Tecnologia na Sociedade contemporanea, sendo
justificada por varias razfes: cognitiva, compreensao, utilitaria, democratica, cultural
e axioldégica. A NdC&T é considerada um componente basico da Alfabetizacéo
Cientifica (AC) de todas as pessoas (Bybee, 1990; Mc Comas; Olson, 1998; Deboer,
2000; Millar, 2006), um conceito que define a competéncia cientifica para os
cidaddos do seéculo XXI. Essa competéncia é formada por conhecimentos,

processos, pressupostos, valores e atitudes relacionados a Ciéncia e Tecnologia e
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Inovacao (CTS&l), um componente fundamental do curriculo escolar (Jenkins, 1996;
Rudolph, 2000).

A natureza complexa, interdisciplinar e provisoria de temas relacionados a
NdC&T traduz-se num estado de controvérsia e de falta de consenso entre os
especialistas, 0 que nos faz conviver com diferentes definicdes de NdC&T (Vazquez;
Acevedo; Manassero, 2004). Esta falta de consenso entre os especialistas tem sido
um dos empecilhos para a concretizacdo de propostas curriculares pautadas no
enfoque NAC&T/CTS, especialmente para selecionar os conteudos, estratégias e

recursos (instrumentos) didaticos adequados para o0 seu ensino.

Estudos recentes sugerem alguns acordos sobre questbes especificas que
poderdo servir de base para a construcdo de um curriculo de Ciéncias pautado
nesse enfoque e nos fornecem uma visao mais atual da NdC&T, sem o incbmodo de

entrar em questdes complexas (Vazquez; Acevedo; Manassero, 2005).

Um exemplo de curriculo que trata sobre a NdC&T €& o proposto por
Lederman (1999), que defende as seguintes ideias basicas: o conhecimento
cientifico € provisorio (sujeito a alteracdo) e com base empirica (base e/ou derivados
das observacdes do mundo natural); em parte é subjetivo e em parte € produto da
inferéncia humana, imaginacéo e criatividade (refere-se a invencao de explicacdes);
estd mergulhado na vida social e cultural. O autor destaca, ainda, ser muito
importante fazer a distingdo entre as observacgdes e inferéncias, o papel da Ciéncia e

as relagdes entre as teorias cientificas e as leis.

Considera-se que a Ciéncia e a Tecnologia estdo hoje profundamente
entrelacadas, embora nem sempre identificadas. Na area da pesquisa educacional,

o chamado o ensino de Ciéncias e Tecnologia e a triade Ciéncia - Tecnologia -
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Sociedade (CTS), sdo considerados um desafio para 0s pesquisadores e

educadores.

2. MARCO TEORICO: O ENFOQUE CIENCIA TECNOLOGIA E SO CIEDADE (CTS)

O movimento Ciéncia, Tecnologia e Sociedade (CTS), nasce entre as
décadas de 1960 e 1970, ou seja, meados do século XX, em resposta as crises
instaladas, reflexo do pds-guerra que se estabeleceu ao norte da América e Europa
e que surgiu da reflexdo de alguns intelectuais, estabelecendo-se o sentimento de
gue o desenvolvimento cientifico e tecnolégico ndo conduzia ao bem estar social.
(Auler, 2001; Membiela, 2002)

Motivados pelos resultados negativos dos avancos cientificos e tecnoldgicos,
tais como: degradacao ambiental, bombas atémicas e as tecnologias empregadas
em guerras, as quais mostravam um efeito devastador de seu emprego deixando
danos irreparaveis na natureza e na sociedade. Logo, o modelo linear mais Ciéncia
e mais Tecnologia traz mais Bem Estar Social, comeca a ser visto com um olhar
mais critico. Pensadores, historiadores e sociedade académica também sofreram
influéncias de publicacdes da época, como a “A estrutura das revolugdes cientificas”,
de Thomas Kuhn (1970). Essa e outras obras acaloram os debates e discussoes,
colocando a Ciéncia e a Tecnologia como objeto de debate politico. E nesse

contexto que surgiu o movimento denominado Ciéncia e Tecnologia (CTS).

2.1 CTS no Brasil através do contexto educacional

Como ja expresso anteriormente, o movimento CTS tem inicio em meados do
século XX. Cunha (2008) diz que no Brasil esse movimento se iniciou
concomitantemente com 0os movimentos ambientalistas, no final da década de 1970.

Autores como Vasconcellos e Santos (2008) afirmam que dois sdo 0os motivos que
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impulsionaram esse movimento no Brasil: a impressao negativa das consequéncias
da industrializacdo (principalmente devido aos impactos ambientais e sociais);
guestionamentos sobre o papel social e as consequéncias da atividade cientifica e
dos produtos tecnolégicos. Influenciaram, também, as discussdes éticas em torno de
uma maior participacdo popular nas decisdes referentes ao desenvolvimento

cientifico e tecnoldgico. (Auler; Bazzo, 2001).

Os curriculos de Ciéncias no Brasil, nas décadas de 1950 a 1985, tinham uma
visdo de Ciéncia como produto que serve ao contexto econdmico, politico e social.
Um curriculo orientado para as implicagcbes sociais do desenvolvimento cientifico e
tecnoldgico, passou a ser discutido a partir da década de 1980. Tomando como
marco inicial a década de 1950, é possivel reconhecer nestes ultimos 60 anos
movimentos que refletem diferentes objetivos da educagdo, modificados
evolutivamente em funcéo de transformacdes sociais (Krasilchick, 2000, 2008).

A crise econdmica mundial e a tomada de consciéncia dos problemas
relacionados ao desenvolvimento tecnolégicos na década de 1970, trouxe ao Ensino
de Ciéncias um movimento de base pedagogica para a formacdo cidada,
denominado “Ciéncia, Tecnologia e Sociedade” (CTS) (Maldaner, 2000; Santos,
2006).

Desde entdo, a pesquisa em Ensino de Ciéncias vem se consolidando no
pais, contando hoje com sdlidos grupos de pesquisa sobre o ensino de Fisica,
Quimica, Biologia, Ciéncias e areas afins, que constituem o0 gue se convencionou
chamar de &rea de Ensino de Ciéncia, ou Educacao em Ciéncias (Nardi, et al; 2009).
Uma das preocupacdes envolvendo a pesquisa no Ensino de Ciéncias € a
necessidade de educar para a participacéo do cidaddo em sua tomada de decisGes

na sociedade do conhecimento cientifico e tecnolégico. Segundo os autores, sob a
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perspectiva do enfoque CTS, educar em Ciéncias configura-se como formacao para
a cidadania (Maciel, Bispo-Filho, Schimiguel, 2009).

3. Contexto, Metodologia, Amostra e Instrumentos

Esta pesquisa foi dividida em etapas: uma em que os dados sdo mais
extensos (quantitativos) e outra, quando analisados em detalhe, torna-se mais
intensos (qualitativos). A andlise quantitativa deu-se em funcao dos resultados do
pré-teste e pos-teste, apurados da aplicacéo de questionarios COCTS, utilizados na

pesquisa.

3.1 Delineamento Metodoldgico

Nesta pesquisa partimos de um conjunto de acfes realizadas nos cursos de
licenciaturas das Faculdades Integradas do Vale do Ribeira (Campus Registro -SP e
Peruibe -SP), situadas na regido sudeste do Brasil, com os alunos e professores-
alunos em seus grupos naturais de sala de aula, a fim de verificarmos a eficacia da
mesma na melhoria dos conhecimentos sobre NAC&T, a partir da intervencao

experimental realizada.

O modelo geral desta pesquisa caracteriza-se com uma investigacao-
formacao (Laville e Dionne, 1999), pois relne etapas de pré-teste - intervencao -

pbs-teste com um grupo experimental e outro grupo controle.

O carater qualitativo da pesquisa esta intimamente relacionado com os dados
guantitativos, obtidos a partir do tamanho do efeito entre pré-teste e pds-teste.

A intervencdo, caracteristica da pesquisa qualitativa em educacao, aconteceu
com o0 uso dos instrumentos de intervencéo, as SD construidas durante o trabalho
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de campo no ambiente natural, fonte direta de obtencdo dos dados, conforme
afirmam (Ludke, M. e Andre, 1986).

Ainda sobre a construcdo e aplicacdo das SD, enfatizamos que até o
momento da construgdo, desenho e aplicacdo destas, ndo se conheciam o0s
resultados do pré-teste, ou seja, as SD foram construidas “as cegas”, sem
conhecimento dos resultados/impactos desta na pesquisa. A construcdo pautou-se
nos resultados mais gerais do projeto PIEARCTS, donde se pode observar os
pontos mais frageis em relacdo as crengas e atitudes dos entrevistados. Essa agéo
“as cegas” possibilitou, apds sua aplicacédo, e tendo em méaos os resultados do pos-
teste, propor melhoria na concepcéo e desenho das SD utilizadas.

3.2 Metodologia

A metodologia empregada nesta pesquisa esta sustentada na aplicacdo de
guestbes do COCTS como pré-teste e poés-teste. Para melhor explicitar esse
instrumento, descrevemos de forma sucinta a metodologia utilizada no PIEARCTS,
mas nao a descreveremos detalhadamente, pois esta ja se encontra amplamente
divulgada em (Manassero; Vazquez, 1998; Vazquez; Manassero, 1999; Manassero;
Vazquez; Acevedo, 2001; Manassero et al 2003, 2004; Vazquez, Manassero;
Acevedo, 2005).

3.2.1 Procedimento Estatistico

Utilizamos o mesmo modelo de tratamento de dados ja utlizado no
PIEARCTS, o qual permite tanto uma andlise qualitativa quanto a aplicacdo da
estatistica inferencial e a comparacdo entre grupos, o que faz do COCTS um
instrumento confiavel, flexivel e valido para investigacdes educativas de temas CTS
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(Manassero; Vazquez, 1998; Vazquez; Manassero, 1999; Manassero; Vazquez,
Acevedo, 2001; Manassero et al 2003, 2004; Vazquez; Manassero; Acevedo, 2005).

O modelo de resposta adotada para as formas do questionario COCTS segue
um modelo de resposta multipla, onde cada frase é valorizada pelo respondente, ou
seja, a pessoa entrevistada valoriza cada frase em cada questdo de acordo com seu
grau de concordancia dentro de uma escala de nove (9) pontos possiveis. Estes
valores se transformam depois em um indice atitudinal normalizado no intervalo de |-
1, +1]. Quanto mais positivo um indice, mais adequada €é a atitude, e quanto mais
negativo o indice, mais ingénua é a atitude (Acevedo et al, 2001).

3.2.2 Da Amostra e Intrumentos

A amostra definida para testarmos o impacto das ferramentas desenvolvidas
(SD) para uma melhor compreensao da NdC&T, foi composta por alunos em
formacdo do Curso de Pedagogia. Para garantir uma perspectiva longitudinal da
eficacia do ensino sobre NdC&T ao longo do sistema de formacéao inicial, foram
selecionadas amostras regularmente distribuidos em dois niveis: Nivel I. - Grupos
de alunos do primeiro ano de curso universitario em formacgéo para professores (18-
19 anos) do curso de Pedagogia; Nivel Il. Grupos de alunos do ultimo ano de curso
universitario em formacéo a professores do curso de Pedagogia. A amostra total foi
extraida dos grupos de sala de aula natural dos alunos, distribuidos nesses dois

niveis.

Os instrumentos de pesquisa empregados nas intervencdes foram de dois
tipos: ferramentas de intervencdo didatica e instrumentos de avaliagdo para a
melhoria do ensino. As ferramentas de intervencao didatica foram compostas por um

plano de aula sobre um tema de NdC&T a ser trabalhado com aos estudantes. Este
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instrumento deveria ser simples e inteligivel, ao invés de complexo ou de dificil
leitura, 0 que evitaria a retérica e as justificativas, devendo focalizar claramente o
tema e descrever 0s principais elementos e diretrizes para sua implementacéao.

As referéncias imediatas para a elaboracdo dos instrumentos de intervencao
foram algumas questdes retiradas (COCTS; www.0ei/COCTS/), utilizadas como
ferramentas e atividades propostas na pesquisa dos temas apresentados no quadro
1.

TEMAS SUB-TEMAS QUESTOES do COCTS
DEFINICOES

1. Ciéncia e 01. Ciéncia F1 10111

. 02. Tecnologia F2_10211
Tecnologia

SOCIOLOGIA EXTERNA A CIENCIA

2. Influéncia da F1 20141
sociedade sobre a 01. Governo
ciéncia e tecnologia 04. Etica F1_20411

Quadro 1 - Dimensdes exploradas, temas e subtemas d  as questdes do COCTS utilizadas nessa
pesquisa.

4. O PLANO DE INTERVENCAO

O curso teve a duracdo de 40 horas, distribuidas em 8 maodulos, sendo: 2
Médulos Presenciais, com duracdo média de 4 h, totalizando 8 horas; 6 Mddulos a
distancia, com duracdo média de 6 horas cada, a ser desenvolvido durante a

semana, entre 0s encontros presenciais totalizando 32 horas.

O modulo | trabalhou o eixo Definicbes de Ciéncia e Tecnologia. Seu objetivo
foi trabalhar temas que provocassem uma reflexdo em torno de duas questdes do

COCTS: F1-10111 Definir o que é a ciéncia é dificil porque ela é complexa e
engloba muitas coisas. Mas a ciéncia é, PRINCIPALMENTE?; F2_10211 Definir o
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gue é a tecnologia é dificil porque ela € complexa e engloba muitas coisas. Mas a
tecnologia €, PRINCIPALMENTE?

O primeiro médulo teve inicio com o encontro presencial e terminou com as
leituras e atividades desenvolvidas no Ambiente Virtual de Aprendizagem (AVA).
Para o 1° encontro trabalhamos com uma aula expositiva utilizando recursos de
multimidia, come¢ando com um momento de sensibilizacdo com um pequeno filme
intitulado “O que é ciéncia”, com duracao de dois minutos e 58 segundos, disponivel
no endereco: http://www.youtube.com/watch?v= BkcDrOfkYORum segundo momento
pedimos que os alunos se separassem em grupo de cinco alunos, que num total de

30 alunos resultou em 6 grupos, quando demos inicio a uma dinamica.

Na dindmica, cada grupo deveria construir, em poucas palavras (maximo de 5
linhas), uma definicdo de Ciéncia, em tiras de papel. Em seguida foi solicitado que
0S grupos trocassem essas tiras de papel e que cada grupo lesse a definicdo que
havia ficado apés a troca. Apdés a leitura abrimos alguns minutos para uma

discusséao acerca do tema e das respostas dadas.

ApoOs essa dindmica retomamos a aula expositiva com o auxilio de data show,
com uma apresentacdo em Power Point. Apds essa etapa abrimos novamente para
discusséo entre os grupos a respeito das diversas definicbes dada para a ciéncia.
Os modulos do curso foram disponibilizados semanalmente, abrindo-se em cada um
deles materiais de apoio (médulos em formato PDF, textos de apoio), atividades on-

line, féruns de discussao.

O moddulo 11 trabalhou o eixo Sociologia Externa a Ciéncia, com a tematica
INFLUENCIA DA SOCIEDADE SOBRE A CIENCIA E TECNOLOGIA. Seu objetivo

foi trabalhar temas que provocassem uma reflexdo em torno de duas questdes do
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COCTS: F1_20141 A politica de um pais afeta os seus cientistas ja que estes séo
uma parte da sociedade (isto €, os cientistas ndo estédo isolados da sua sociedade);
F1 20441 Algumas culturas tém um ponto de vista particular sobre a natureza e os
seres humanos. Os cientistas e a investigacao cientifica séo afetados pelas crencas
religiosas ou éticas da cultura onde se realiza o trabalho.

Organizado por uma situacdo de aprendizagem com o titulo: As Relacbes
entre Ciéncia, Tecnologia e Sociedade, que inclui um questionamento, “Os cientistas
sdo afetados pela politica de seu Pais?”. Nesta SD esta situacdo entra como uma
questao de sensibilizac&o, seguida de mais dois textos: Enchentes e deslizamentos
de terra no Rio de Janeiro (BRASIL) de 2011; As abordagens CTS, um Modelo
possivel; As tradices CTS, origem Européia e Americana; Etica e Moral: Alguns

pressupostos e Bioética, seguida de dois exercicios e uma atividade.

5. ANALISE DOS RESULTADOS

Nessa secdo apresentamos a distribuicho da amostra analisada e o0s
resultados estatisticos significativos apurados apos a intervencao. Apresentamos 0s
resultados do pré-teste e pds-teste antes da intervencdo e depois da intervencao
para ambos 0s grupos (controle e experimental), resultados globais de ambos os
grupos e subgrupos (alunos no inicio e final da graduacao), seguido dos resultados
em separado das quatro questdes para cada grupo e subgrupo, dados apresentados

sucessivamente para os resultados das questdes, categorias e frases.

6. DISCUSSAO DOS RESULTADOS

Nossas consideragBes partem das questdes cujos indices apresentaram um
tamanho do efeito (T=0,30), e das questdes cujos indices nao apresentam

mudancas significativas, mostrando, assim, um contra ponto (obstaculos) entre as
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SD que provocaram impactos significativos e as SD que apresentaram resultados
pouco significativos ou nulos apds o poés-teste, resultados que podem auxiliar no

desenvolvimento e redesenho de novas propostas de intervencéo.

6.1 Defini¢cbes de Ciéncia

As guestbes desse eixo exploram os conceitos de Ciéncia e Tecnologia e a
interacdo entre ambas. Eixo do COCTS com 9 questbes, conforme ja mostrado no
quadro 1. Para esta pesquisa utilizamos apenas duas destas questdes, F1_10111
gue explora a definicho de Ciéncia e F2_10211 que explora a definicdo de

tecnologia.

6.1.1 Alunos do 1° Ano.

A questdo F1_10111 que explora a definicdo de Ciéncia, composta por nove
frases afirmativas, ndo apresenta mudancga estatisticamente significativas (para
melhora) em seus indices apds a intervencdo para os alunos do 1° ano do grupo
experimental, porém, mostra um resultado estatisticamente significativo para piora
(indices negativos), resultado da somatéria dos indices das frases que a compdem
(quadro 2). E possivel ver que o indice mais negativo esta na frase “I — ndo e pode

definir ciéncia” destacado em vermelho.

F1-10111 Definir o que é a ciéncia é dificil porque  ela é complexa e engloba muitas T o
amanho
coisas. Mas a ciéncia €, PRINCIPALMENTE:
do Efeito
Frases:
o estudo de areas tais como biologia, quimica, geologia e fisica. 0,0000
um corpo de conhecimentos, como princiatipios, leis e teorias que explicam o mundo que
nos rodeia (matéria, energia e vida). -0,0786
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explorar o desconhecido e descobrir coisas novas sobre o mundo e o universo, e como

funcionam. 0,0000

realizar experiéncias para resolver problemas de interesse sobre o mundo que nos
rodeia. 0,0169

inventar ou conceber coisas (por exemplo coragdes artificiais, computadores, veiculos

espaciais). 0,0169

pesquisar e usar conhecimentos para fazer deste mundo um lugar melhor para viver (por

exemplo curar doencgas, solucionar a contaminacdo e melhorar a agricultura). 0,1374

uma organizacao de pessoas (chamados cientistas) que tém ideias e técnicas para

descobrir novos conhecimentos. -0,0213
um processo de investigacdo sistematico e o conhecimento que dai resulta. 0,0672
ndo se pode definir ciéncia. -0,4428

Quadro 2 - Resultados das frases que compdem a ques  tdo F1_10111, mostrando o tamanho do
efeito pré-teste e pés-teste para o grupo experimen  tal dos alunos do 1° ano.

A procura de uma resposta que pudesse clarificar o porqué do resultado a
esta questdo cai de um indice muito positivo (0,69643) no pré-teste e vai para um
indice negativo (-0,46429) de média no pos-teste, fizemos uma leitura dos planos de
aula/disciplina e diarios, documentos oficiais da IES. Instrumento de trabalho amplo,
genérico, sintético que serve como marco de referéncia para as atividades de
ensino-aprendizagem que ocorrerdo durante o semestre/ano. A organizacao
curricular para o 1° semestre de 2011 (alunos do primeiro ano) é composta por 8
disciplinas (Lingua Portuguesa, Literatura da Educacgdo basica, Desenvolvimento
profissional e Etico, Didatica, Historia da Educac&o, Sociologia, Escola Familia e

Comunidade, Psicologia da Educacéo).

Na leitura dos documentos identificam-se algumas referéncias de autores que
trabalham a formagédo do professor, tais como Arroyo, Cunha e Perrenoud, entre

outros, dentre os conteldos ministrados em aula (conforme registrado nos diarios de
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classe) nao se identifica qualquer intervencéo que pudesse suscitar uma mudanca
de atitudes ou crencas em relacdo a questdo. Logo, o material e os dados que hora
foram analisados ndo nos possibilitaram afirmar qualquer causa para o efeito apos a
intervencao, restando duvidas quanto a SD e seu desenvolvimento, componente do
modulo | que desenvolvemos junto aos estudantes. Destacamos duas hipoteses
para o resultado obtido: 1° - O SD utilizada para trabalhar a questdo F1_10111
precisa ser revista e testada novamente, pois seu desenho, objetivos e
desenvolvimento pode nao ter atendido a expectativa/objetivo de aprendizagem
desejada; 2° - O discurso do mediador durante o desenvolvimento da SD possa ter
sido muito complexo, o que ndo possibilitou desenvolver o conceito de consensos,

levando os estudantes a acreditar que realmente n&do se pode definir Ciéncia.

6.1.2 Alunos do Ultimo Ano

A questdo F1_10111 que explora a Definicdo de Ciéncia, composta por nove
frases afirmativas, ndo apresenta mudancas estatisticamente significativas (para
melhora ou para piora) em seus indices pré-teste e pés-teste, apds a intervencao

para os alunos do ultimo ano do grupo experimental. Conforme mostra a tabela 1,

abaixo.
Questao/Frase N Media Desvio Tamanho
do Efeito
F1 10111 Ciéncia PRETESTE 15 ,06333 ,150587
POSTESTE 15 ,09167 ,209733  0,157267
Total 30 ,07750 , 179974

Tabela 1 - indices e tamanho efeito para a questdo  F1_10111 que trabalhada através na SD no
madulo |, tratando a defini¢cdo de ciéncia aplicada ao grupo experimental dos estudantes do
ultimo ano.
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Os resultados para o grupo Il alunos do ultimo ano reforca a hipétese que
apresentamos diante dos resultados apurados anteriormente para grupo | nessa

gquestao explorada pela SD.
6.2 Definigéo de Tecnologia

6.2.1 Alunos do 1° Ano

A questdo F2_10211 que explora a Definicdo de Tecnologia ndo apresenta
nenhuma alteracdo estatisticamente significativa entre o pré-teste e poés-teste,
conforme mostra tabela 2, abaixo.

N Media Desvio Tamanho
do Efeito

F2_10211 Tecnologia PRETESTE 15 ,02231 ,380075
POSTESTE 15 ,04676 ,217276 0,020461

Total 30 ,03454 , 304438

Tabela 2 - Indices e tamanho efeito para a questdio  F2_10211 que trabalha a

definicdo de tecnologia para o grupo experimental d 0s estudantes do 1° ano.

Também trabalhada no mddulo I, a SD tratou de aspectos de cada um dos
conceitos da triade e uma abordagem conceitual do enfoque CTS sob a perspectiva
das interagdes entre Ciéncia, Tecnologia e Sociedade, e de suas influéncias matuas.

Diferentemente da questdo F1 10111 que define Ciéncia, a questao
F2 10211, definicdo de tecnologia, ndo sofre qualquer alteracdo em seus indices

nem para melhora nem para piora apés a intervencao.

6.2.2 Alunos do Ultimo Ano
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A questdo F2_10211 que explora a Definicdo de Tecnologia ndo apresenta
nenhuma alteracdo estatisticamente significativa entre o pré-teste e poés-teste,

conforme mostra tabela 3, abaixo.

Questdo/Frase N Media Desvio Tamanho
do Efeito

F2 10211 Tecnologia PRETESTE 15 ,02778 ,295375
POSTESTE 15 ,07352 ,244969 0,169302

Total 30 ,05065 ,267638

Tabela 3 - indices e tamanho efeito para a questdo  F2_10211 que trabalha a definicéo de

tecnologia para o grupo experimental dos estudantes do ultimo ano .

6.2.3 Resultados Globais

Ao retomarmos os resultados negativos obtidos no grupo | (alunos do 1°),
aliando esses aos resultados do grupo dos alunos do ultimo ano, para as duas
dimensdes exploradas do eixo Definigdes, verificamos a ineficacia da SD para essa
tematica, o que reforca a hipotese de que é necessaria uma melhor investigacdo
para verificar o porqué e como a SD desenvolvida ndo causou impacto positivo, ja
gue, pelo contrario de seu objetivo, provocou, de acordo com seus resultados, um
Impacto negativo.

Ambas as SD que tratam das definicbes de Ciéncia e Tecnologia, mostram,
em seus resultados apés intervencao, que necessitam de um tratamento sistematico
em relacdo a sua construcdo e aplicagdo; uma SD que desenvolva uma
competéncia de compreensdo das diferentes definicbes de Ciéncia e Tecnologia,

mas que atenda de forma suficiente a ideia de consensos implicita nas questbes
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exploradas por elas, que conjuntamente com o trabalho do mediador, possibilite de

fato uma mudanca de atitude significativa.

6.3 Sociologia Externa a Ciéncia: Influéncia da Soc  iedade sobre a Ciéncia e

Tecnologia.

O eixo trata da Sociologia Externa, principalmente as relagbes que 0s grupos
sociais desenvolvem com a Ciéncia e Tecnologia. “A sociologia externa a Ciéncia e
Tecnologia estuda as relacBes bidirecionais entre a Sociedade e o sistema da
Ciéncia e Tecnologia, estudando a influéncia da primeira com a segunda e da
segunda com a primeira” (Manassero; Vazquez, 1998). Nessa seccao discutimos o0s

impactos provocados pelas SD utilizadas referentes a esses temas.

6.3.1 Governo

Para essa pesquisa utilizamos a questéo, F1_20141 que explora duas ideias,
a primeira de que o Governo é quem coordena a investigagdo o que afronta a
iniciativa individual dos cientistas, a outra trabalha na perspectiva de que o Governo
influencia através de decisdes politicas a busca na melhora e eficacia do
desenvolvimento de pesquisas.(MANASSERO E VAZQUEZ, 1998)

6.3.1.1 Alunos do 1° Ano

Para esse grupo nado ha, nos resultados dessa questéo (pos-teste), alteracdes
estatisticas significativas em relacédo ao (pré-teste), nos indices da questao, obtendo
na fase pré-teste um indice de (0,2371) e no pés-teste um indice de (0,3100),
considerando-se o procedimento estatistico adotado que trabalha com um limite
minimo para o tamanho do efeito de (T=0,30) a questdo apresenta um tamanho de
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efeito através de seus indices de (0,2849). Apesar de estar abaixo de (T=0,30), cabe
aqui destacar que ela esta bem proxima do desejado.

Conclui-se que a SD experimentada necessita de um redesenho e ser
novamente colocada a teste, afim, de verificar novamente seu impacto junto a

estudantes.

6.3.1.2 Alunos do Ultimo Ano

Seguindo 0 mesmo esquema de analise do grupo | (alunos do 1° ano), observa-se
gue os resultados apresentados ndo mostram diferencas significativas apos a
aplicacdo da SD para os alunos do ultimo ano, diferentemente dos resultados
obtidos com alunos do 1° ano. Demonstrando que a SD necessidade de adequacéo

para esse grupo de estudantes.
6.3.2 Etica

6.3.2.1 Alunos do 1° Ano

E a questdo F1_20411 que trata de questdes Eticas no desenvolvimento da
Ciéncia e Tecnologia, obteve no pés-teste um resultado estatistico significativo com
um tamanho de efeito de (0,596852), destacam-se duas frases que compdem essa
guestdo, abaixo no quadro 3 apresentamos a questdo por inteiro destacando em
verde as duas frases cujos indices apresentam melhora.

F1-20411 Algumas culturas tém um ponto de vista partic  ular sobre a natureza e os
seres humanos. Os cientistas e a investigagdo cient  ifica sdo afectados pelas Tamanho
crencas religiosas ou éticas da cultura onde se rea  liza o trabalho. do Efeito
Frases:

As crencas éticas e religiosas afetam a investigacao cientifica:
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porque algumas culturas querem que se faca investigacao especifica cujos resultados a
beneficiem. -0,20714

porque inconscientemente os cientistas podem escolher investigacdo que apoie as

crencas da sua cultura. 0,202055

porque todos reagimos de forma diferente perante as nossas culturas. Estas diferencas

individuais dos cientistas influenciam no tipo de investigacéo que fazem. 0,195268

porque grupos poderosos que representam algumas crencas religiosas, politicas ou
culturais apoiariam determinados projectos de investigacao, ou dariam dinheiro para que

ndo se facam certas investigacoes. -0,21775

As crencas éticas e religiosas NAO influenciam a investigac&o cientifica:

porque os cientistas investigarao temas que sdo de importancia para a ciéncia e para eles

préprios, independentemente das opinides culturais ou éticas. 0,111191

Quadro 3- Tamanho do Efeito significativo (T>=0,30)  para as frases que compdem a questédo
F1_ 20411 dos alunos do 1° ano grupo Experimental, d estacando as duas frases com maior

efeito .
A SD desenvolvida para essa questdo trabalhou através de dois textos

norteadores o primeiro: sobre o impacto das Enchentes do Rio de Janeiro em 2011
e; o segundo com o texto Etica e Moral: Alguns Pressupostos. Através dos
resultados obtidos podemos afirmar que a SD alcangou seu objetivo, a melhora da
compreensédo da NdC pelos estudantes.

A SD provocou mudancgas de conceitos e atitudes. Seu impacto foi percebido
pelos indices alcancados, assim como a avaliacdo proposta (pés-teste), a partir de
conteldos modestos mas com um objetivo bem claro e adaptado ao nivel dos

estudantes e ajustado para o objetivo central do curso, podemos afirmar que o
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impacto produziu mudancas significativas de atitudes e uma maior aproximacao do
gue se espera para a Alfabetizacdo Cientifica e Tecnoldgica através do Ensino de
Ciéncias com o Enfoque NdC&T/CTS. (Matthews,1998).(nas referéncias o ano é
2012)

6.3.2.2 Alunos do Ultimo Ano

Os resultados alcancados por esse grupo, apdés a intervencdo realizada,
mostram e ratificam o que apresentamos na discussao da mesma questdo para o
grupo | alunos do 1° ano (item anterior), ou seja, a SD provoca impactos positivos

aos estudantes.

6.3.2.3 Resultados Globais

Em sintese, temos que a compreensdo dos aspectos Eticos que envolvem o
desenvolvimento cientifico e tecnoldgico, esperados pelo desenvolvimento de uma
SD, de compreender uma formacdo cidadd que busque, através da NAC&T,
promover uma visao socialmente contextualizada da Ciéncia e Tecnologia no ambito
de politicas publicas e que provoque uma reflexdo nos estudantes e, com isso, uma
tomada de decisdo que envolva aspectos de gestdo dessas em torno do
desenvolvimento da Ciéncia e Tecnologia. (OSORIO, 2008)

7. UM OLHAR SOBRE OS RESULTADOS GLOBAIS

Nessa sec¢do, apresentamos uma sintese dos resultados globais para alunos
do 1° ano e alunos do ultimo ano. Sintetizamos apenas as SD que mostram
resultados positivos para grupo |, grupo Il e para ambos os grupos quando houver
convergéncias ou divergéncias entre eles. O quadro 4 mostra as questdes e grupos
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marcando “sim” para as Questdes/SD que sofreram/causaram impactos e “ndo” para

as Questdes/SD que ndo causaram impacto e seus respectivos modulos.

Questéao Causou Médulo
Impacto?
Grupos
1°ano | Ultimo
F1 10111 N&o N&o Médulo |
F2_10211 Nao N&o Médulo |
F1 20141 Sim Sim Médulo II
F1 20411 Sim Nao Médulo I

Quadro 4 - Sintese das questdes por grupo e médulos , marcando como "sim" resultados

satisfatdrios e "ndo" para os resultados insatisfa tério as questdes.

Para o grupo | (estudantes do 1° ano), das quatro questdes exploradas temos
um total de duas, cujas SD provocaram impactos, ou seja, 50% das questbes
exploradas pelas SD em seus moédulos mostram um melhor desempenho no poés-
teste.

Ja para o grupo Il (os estudantes do dltimo ano), apenas uma das quatro
guestdes, ou seja, 25 % das questdes apresentam melhora em seus resultados.
Reforcando assim, que o desenho das SD devem ser revistos para que atendam
seus objetivos.

Poucos sao os trabalhos que mostram os impactos ou resultados de aplicacbes
de SD que tratem a NdC&T/CTS, por se tratar de uma area complexa e de dificil
desenho, aplicacdo e avaliacdo. Esses trabalhos, resultados de estudos anteriores,
onde, o predominio era analise qualitativa de textos, resultado de pesquisas
exclusivamente qualitativas, realizados em sua maioria com estudantes de

graduacao e poés graduacao. (VAZQUEZ et al, 2012).
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8. CONSIDERACOES FINAIS

Iniciamos nossas consideracfes finais pelo primeiro problema explorado
nesse artigo: Qual o impacto de SD desenvolvidas com vistas a melhoria da
compreensao de alguns conceitos relacionados com NdC&T/CTS, em estudantes do
curso de formacéo de professores?

Considerando os resultados quantitativos evidenciados pelo tamanho do
efeito provocado pelas SD desenvolvidas com o objetivo de promover mudancas e
melhoria da compreensao dos estudantes relacionadas a NdC&T/CTS, percebe-se
gue os impactos observados sdo, em sua maioria, modestos. Observa-se, porém,
gque em algumas SD os resultados sédo impactantes, ou seja, provocam mudancas
de atitudes frente a questéo explorada pelas mesmas.

Os resultados observados neste artigo equivalem aos dados de pesquisas
anteriores mencionadas por Vazquez (2012), os quais mostram, conseqguentemente,
os resultados modestos apresentados. Tais como pesquisas, no entanto, séo
pautadas por abordagens qualitativas e mostram pequenas analises de conteudo
(geralmente de conteudos de textos), pesquisas etnograficas, estudo de caso,
dentre outras, que acabam abrangendo aspectos parciais dos dados obtidos.

A principio, é possivel afirmar que os instrumentos utilizados sao suficientes,
o que foi demonstrado pela avaliagdo quantitativa. O procedimento estatistico
adotado, através de seus indices e tamanho do efeito entre pos-teste e pré-teste,
nao estdo baseados em recortes de pesquisas qualitativas ou em simples
apresentacao de porcentagens, mas no tamanho do efeito.

Esses instrumentos permitem comparacfes entre as diversas fases de
desenvolvimento das SD e, até mesmo, comparacdes de pesquisas que utilizam o

COCTS como instrumento de avaliagdo e diagndstico. Uma andlise mais detalhada
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dos indices e tamanho do efeito nas questbes, frases e categorias, variaveis que
compdem o instrumento que avalia os impactos das SD, fornece informacdes
importantes, tais como os pontos fortes e fracos e as oportunidades de
replanejamento a partir dos resultados.

Em relacdo aos recursos didaticos e & Formacdo de Professores, diversos
autores/pesquisadores em Didatica de Ciéncias falam das dificuldades encontradas
em relacdo a tematica CTS. Assim, nesse trabalho procuramos investigar junto a
estudantes de Pedagogia, futuros professores, o impacto de algumas SD com
enfoque na NAC&T/CTS e verificar se os instrumentos de avaliagdo desenvolvidos
experimentalmente (pré-teste e pos-teste) sdo suficientes para validar essas SD
como recurso didatico.

Alguns resultados apurados, mesmo que negativos, apontam para um
redesenho e replanejamento de ac¢bes relacionadas a algumas SD; sugerem que o
replanejamento inclua também, um processo avaliativo; que essas acles
ultrapassem a simples construcdo das SD e proporcionem uma reflexdo do
pesquisador ou professor sobre o préprio ato de ensinar enquanto ensina, 0 que se
justifica pela caracteristica natural da propria Ciéncia e do carater interdisciplinar dos
conteudos que envolvem NdC&T/CTS; que ultrapassem a otica tecnocratica da C&T,;
gue considerem aspectos epistémicos, sociais, politicos e culturais, em busca da
compreensao das relacdes entre CTS no passado, no presente e num futuro.

Concordamos com (Vazquez, 2012), é necessario eleger propostas explicitas
para além do simples enfoque da NdC&T/CTS estabelecendo pontes com outras
disciplinas, visando trabalhar propostas de curriculos com emprego de SD que
tenham esse carater explicito a respeito da tematica. Lembramos que a proposta
aqui elucidada tem como fio condutor a ideia de consensos defendida por

(Manassero e Vazquez, 2009), o que implica num esforgo coletivo de construcéo e
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desenho das SD no sentido de evitar intervengdes que ndo levem em conta a
relacdo CTS. Os valores obtidos por meio do instrumento de avaliacdo que se
propdem avaliar os impactos das SD e identificar as provaveis mudancas
conceituais nos estudantes apds a intervencdo, revelaram que a maioria dos
estudantes demonstrou, nos foruns e atividades realizadas, que houve mudancas
diante de situa¢Ges nunca antes colocadas para sua reflexao.

Nota-se também, diferentes resultados entre 0os grupos para uma mesma SD,
0 que reforca a ideia de heterogeneidade entre os sujeitos. Uma SD que apresenta
resultados positivos e tamanho do efeito estatisticamente significativo, desenvolvida
para alunos de 1° ano, também mostra resultados neutros ou negativos para alunos
do ultimo ano, ou seja, piora nas concepc¢des no pos-teste frente o pré-teste.

Se por um lado, foi possivel identificar o que funcionou por outro faltaram
condicdes, e tempo para uma maior andlise e por consequéncia, um melhor
entendimento das possiveis variaveis que possam ter colaborado com alguns
resultados negativos.

A partir disso, levantam-se algumas Hipoteses: 1) Refere-se a um indice
muito negativo na questdo que explora a Definicdo de Ciéncia nos resultados pos-
teste, mesmo tendo achado ter realizado um trabalho de reflexdo que os levasse a
concepcao de consensos, os resultados mostram que o objetivo ndo fora alcancado,
logo, nosso entendimento inicialmente apontou para algumas consideracfes. A
primeira consideracdo que fazemos é quando da apresentacdo e discussdo dos
resultados refere-se em um primeiro momento as varidveis que ndo sao controladas
por nés nos processos de formacao. Em segundo, e nesse momento os resultados
globais (positivos ou negativos) mostraram que as SD devem ter um desenho
simples de facil entendimento para ambos os grupos. Essa conclusdo deve-se ao

elevado e “massivo” conteado explorado na SD do moédulo I, o que reforga ainda
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mais as propostas de (Vazquez , 2012), a transposicao didatica de conteudos sobre
a NdC&T/CTS devem ter um desenho simples e explicito.

Os curriculos dos cursos de formacao de professores precisam desconstruir
0s conceitos equivocados dos futuros professores e permitir que a inter-relacéo
Ciéncia-Tecnologia-Sociedade seja mais bem compreendida pelos mesmos e para
gue sua contextualizacdo seja difundida e praticada nas mais variadas disciplinas
escolares. As disciplinas, por sua vez, ja ndo se podem manter-se isoladas, haja
vista que a aplicagdo dos conhecimentos cientificos sdo multidisciplinares e

interdependentes.
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