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RESUMO

Reconhecemos a necessidade de refletir e trabalhar, nessa pesquisa, problemaéticas
envolvendo o ensino de ciéncias, buscando novas abordagens de ensino que possibilitem o
letramento cientifico. E importante trabalhar questdes relacionadas ao letramento cientifico
desde os primeiros anos da vida escolar, em que o processo de ensino e aprendizagem nesse
periodo acontece por intermédio do professor licenciado em pedagogia. Por esse motivo €
necessario que a formacdo inicial do pedagogo contemple a formacdo para o ensino de
ciéncias, sensivel e atenta para questbes e valores socioambientais. Reconhecemos a
importancia de capacitar esses profissionais da educagdo para as primeiras discussdes sobre
ciéncias nos diferentes niveis de ensino que é de sua responsabilidade. Vale destacar que, para
ser capaz de letrar individuos em ciéncias, deve-se primeiramente compreendé-la. Pensando
nessa necessidade de preparar os pedagogos para promover o letramento cientifico o presente
trabalho objetivou-se analisar contribuicdes e limitacbes de uma Unidade de Ensino
Potencialmente Significativa (UEPS) para o letramento cientifico de licenciandos em
pedagogia. A principio realizamos uma pesquisa documental, para identificar possibilidades
de letramento cientifico no curriculo do curso de pedagogia da UERN, para identificar quais
disciplinas da matriz curricular possibilitariam a abordagem do tema em questdao. Analisamos
0 ementario que se encontra no PPC de pedagogia, onde identificamos 47 componentes
obrigatorios, que sdo distribuidos em 8 periodos. Entre 0os 47 componentes, encontramos 7
disciplinas que abordam em suas ementas temas que podem contribuir de forma significativa
para o letramento cientifico dos pedagogos em formacéo. Em seguida analisamos as atitudes e
crencas dos alunos do curso de pedagogia sobre ciéncias; para isso utilizamos dois
instrumentos de coleta de dados, 0 TOSLS elaborado por Cara Gormally, Peggy Brickman, e
Mary Lutz, que ja é amplamente utilizado para medir habilidades e competéncias de
letramento cientifico, e uma escala tipo Likert, elaborado pela autora para perceber a visao
dos discentes sobre a relagéo entre ciéncia, tecnologia, sociedade e ambiente (CTSA). Apesar
das dificuldades em utilizar as habilidades de letramento cientifico no TOSLS, os alunos
apresentaram bons resultados na escala tipo Likert, em que percebemos uma visdo critica
sobre a relagdo CTSA. Por fim, elaboramos com base em Moreira (2011) uma UEPS para
promover o letramento cientifico com enfoque CTSA, aplicamos junto aos licenciados do
curso de pedagogia da UERN e em seguida avaliamos a aplicagdo. As colocacGes dos alunos
demonstraram que a UEPS foi significativa dentro do processo formativo académico, bem
como no processo formativo pessoal. Ao compreender e desenvolver as habilidades de

letramento cientifico os alunos se tornaram mais autbnomos e criticos com relacdo a



disseminacéo de informagdes cientificas e como elas influenciam na tomada de decisdes que
afetam direta ou indiretamente a sociedade e o meio ambiente. Esse processo contribuiu
positivamente para uma formacéo cidada.

Palavras-chave: Formacdo de Professores. Letramento Cientifico. Abordagem CTSA.

Pedagogia.



ABSTRACT

We recognize, in this research, the need to reflect and work on inssues involving the teaching
of Science, looking for new teaching approaches that make scientific literacy possible. It is
important to work on questions related to scientific literacy since the early years of school
life, in which the teaching and learning process happens via a teacher with a degree in
Pedagogy. For that reason, it is necessary that the early education of the pedagogue
approaches the formation towards the teaching of Science, sensitve and attentive to socio-
environmental questions and values. We recognize the importance of training these education
professionals in the various educational levels that are of their responsibility. It is worth
highlighting that, in order to be able to teach other individuals Science, one must first
understand it. Thinking of this need to prepare pedagogues to promote scientific literacy, the
present work aims to analyze the contributions and limitations of a Potentially Significative
Teaching Unit - UEPS, for scientific literacy of Pedagogy students. At first, we performed a
documentary research, in order to identify possibilities of scientific literacy in the Pedagogy
program curriculum at UERN, to identify which classes would make possible the approach of
the theme in question. We analyzed the the course cirriculum found in the Pedagogy PPC,
where we identified 47 mandatory units, which are distributed along 8 semesters. Among
those 47 units, we found 7 that approach in their curricula themes that can significantly
contribute to the scientific literacy of the Pedagogy students. Later, we analyzed the attitudes
and beliefs of the students about Science; for that, we used two data collection instruments:
TOSLS elaborated by Cara Gormally, Peggy Brickman and Mary Lutz, which is already
widely used to measure skills and abilities of scientific literacy; and a Likert scale, elaborated
by the author in order to understand the students' vision on the relationship between science,
technology, society and environment (STSE). Despite the difficulties in using the scientific
literacy skills on TOSLS, the students showed good results on the Likert scale, in which we
noticed a cricial vision about the STSE relations. Lastly, we created, based on Moreira (2011),
a UEPS to promote scientific literacy with STSE approach, we applied it to the students and
then evaluated the application. The students' opinions demonstrated that the UEPS was
significant in the academic education process, as well as in their personal growth process. By
understanding and developing their scientific literacy skills, the students became more critical
and automonous regarding the dissemination of scientific information, and how it influences
the decision making that directly or indirectly affects society and the environment. This

process positively contributed for a citizenship formation.



Keywords: Teacher education, Scientific literacy. STSE approach. Pedagogy.
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1 INTRODUCAO

Atualmente nos deparamos constantemente com os mais diversos avancos cientificos e
tecnoldgicos que, certamente, tém facilitado a comunicacdo e a vida em sociedade. A cada
momento sdo aprimorados ou surgem novos artefatos e utensilios; uma nova descoberta
cientifica € sempre manchete em algum jornal. Mas, afinal, o que de fato compreendemos
sobre a ciéncia? O que compreendemos sobre tecnologia? Serdo a ciéncia e a tecnologia
responsaveis apenas por seus impactos positivos? Ou também podemos responsabiliza-las
pelas catastrofes ambientais e sociais apresentadas por Viches, Pérez e Praia (2011), como: a
contaminacgdo dos solos, rios e mares; 0 esgotamento e a destruicdo dos recursos naturais; a
degradacdo generalizada dos ecossistemas; o0s conflitos e guerras devastadoras; e a
urbanizacéo acelerada e desordenada?

Observando esses problemas, e trazendo nossas inquietacdes para o contexto escolar,
reconhecemos a necessidade de refletir e trabalhar questBes sobre o0 ensino de ciéncias atraves
de abordagens de ensino que possibilitem a compreensao da realidade em que os individuos
estdo inseridos, relacionando as questfes socioambientais ao desenvolvimento da ciéncia.
Reconhecemos que essas discussdes se fazem necessarias desde os primeiros anos da vida
escolar, para que os alunos percebam a relagéo entre ciéncia, tecnologia e sociedade e para
que 0os mesmos também possam ter suas primeiras reflexdes criticas sobre as implicacGes
negativas causadas pelo desenvolvimento inconsequente e sem valores socioambientais da
ciéncia, bem como sobre seus beneficios e pontos positivos.

Considerando a importancia e a necessidade de trabalhar questfes relacionadas ao
ensino de ciéncias e ao desenvolvimento cientifico democréatico desde os primeiros anos da
vida escolar, interessa levar em conta que o processo de ensino e aprendizagem nesse periodo
acontece por intermédio do professor licenciado em pedagogia. Segundo a Resolucdo
CNE/CP n° 1, de 15 de maio de 2006, que institui as Diretrizes Curriculares Nacionais para o
Curso de Graduacdo em Pedagogia, o pedagogo € o profissional responsavel por mediar o
processo de ensino e aprendizagem nos primeiros anos de educacdo formal. Nesse sentido, o
pedagogo estd comprometido com o processo formativo dos alunos desde a educacdo infantil
(creches e pre-escolas), na qual se encontram o inicio e o fundamento do processo
educacional, chegando até os anos iniciais do ensino fundamental, nos quais seréo trabalhadas
as areas de conhecimentos estabelecidas pela Base Nacional Comum Curricular (BNCC):

linguagem, matematica, ciéncias da natureza e ciéncias humanas. Além dos niveis de ensino
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citados, a Resolugdo CNE/CP n° 1, de 15 de maio de 2006, aponta outras areas para atuacao
do pedagogo.

Com isso, consideramos importante que a formacdo inicial do pedagogo contemple a
preparacdo para 0 ensino de ciéncias, sendo sensivel e atenta para questdes e valores
socioambientais e direcionada a conscientizacdo da importancia da participa¢do social nas
tomadas de decisdes coletivas e mediante o desenvolvimento da ciéncia. Desse modo,
promove-se a capacitacdo desses profissionais da educacédo para as primeiras discussdes sobre
ciéncias nos diferentes niveis de ensino, que sdo de sua responsabilidade. Vale destacar que,
para ser capaz de alfabetizar e letrar individuos em ciéncias, deve-se, primeiramente,
compreendé-las. Por esse motivo, buscar desenvolver habilidades de Letramento Cientifico é
necessario durante o curso de formacdo inicial dos pedagogos, proporcionando reflexfes
acerca das crencas positivistas, bem como sobre o cientificismo e a neutralidade da ciéncia
nas tomadas de decisoes.

O termo Letramento Cientifico esta ligado a compreensédo e a consciéncia de como o
desenvolvimento da ciéncia influencia e reorganiza o meio ambiente, a sociedade, a cultura, e
a vida das pessoas de forma geral. A populacdo compreender a relagdo das ciéncias com eixos
importantes da sociedade é necessario para a consolidagdo da democracia na tomada de
decisdes cientificas, direcionando-as para um olhar ético tendo em vista os valores
socioambientais de preservacao da vida e do planeta.

Nesse contexto, reconhecemos a importancia do papel do pedagogo para o Letramento
Cientifico dos alunos nos primeiros anos de escolarizacdo. Por esse motivo, a pesquisa foi
construida com o objetivo geral de analisar contribuicBes e limitagdes de uma Unidade de
Ensino Potencialmente Significativa para o Letramento Cientifico de licenciandos em
pedagogia. Para a escolha do grupo participante do estudo foi necessario realizar uma
pesquisa documental para perceber quais disciplinas do referido curso possibilitariam a
abordagem do tema em questdo. Para isso, analisamos 0 ementario que se encontra no Projeto
Politico Pedagogico do Curso (PPC), a fim de identificar o melhor momento e disciplina para
abordar a temética. Apés a escolha do grupo, identificamos as atitudes e crencgas dos discentes
sobre ciéncia, através da aplicacdo de dois questionarios.

A referida instituicdo foi escolhida para essa pesquisa por dois motivos, quais sejam:
(1) ser a unica universidade publica que oferece o curso de graduacdo em pedagogia na
modalidade presencial na cidade de Mossor6-RN; e (2) o fato de esta dissertacdo estar

atrelada ao programa de Pds-Graduagdo em Ensino, que tem como objetivo o0
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desenvolvimento de pesquisas tedrico-praticas nos diversos niveis e areas de ensino, dando
énfase ao processo de ensino e aprendizagem na escola publica.

Na fundamentacéo tedrica abordamos temas e conceitos importantes para a construgdo
da pesquisa. Entre os temas e conceitos apresentados destacamos aqui a educacéo cientifica e
epistemologia da ciéncia, o letramento cientifico no ensino, 0 movimento e a abordagem
Ciéncia, Tecnologia, Sociedade e Ambiente (CTSA) como um caminho facilitador no
processo de Letramento Cientifico, a aprendizagem significativa e os fundamentos para
elaboracdo de uma Unidade de Ensino Potencialmente Significativa.

Assim, esta pesquisa estd organizada em quatro capitulos. No primeiro, encontra-se a
fundamentacdo tedrica, que esta dividida em quatro secBes. Na primeira delas,
apresentaremos 0 caminho escolhido para o Letramento Cientifico; na segunda, os aspectos da
educacdo cientifica; na terceira, o Letramento Cientifico; por fim, na quarta secdo, ha uma
discussdo sobre educacdo cientifica com enfoque CTSA. Em seguida, no segundo capitulo,
apresentamos a metodologia adotada, caracterizando-a e descrevendo seus instrumentos,
validacao e utilizacéo.

No terceiro capitulo, destacamos os resultados e discuss@es, que visam identificar o
publico-alvo desta pesquisa, através da anélise documental do ementario do Projeto Politico
Pedagdgico do Curso de pedagogia. A analise documental possibilitou identificar o
componente curricular que apresenta mais conteldos programaticos sobre o tema em questéo.
Em seguida, buscamos perceber as atitudes e crencas do publico-alvo sobre ciéncias, através
da aplicacdo de dois questionarios.

Por fim, com base nos resultados do terceiro capitulo, no quarto capitulo
apresentaremos uma Unidade de Ensino Potencialmente Significativa (UEPS), elaborada a
partir do diagnostico observado através da aplicacdo dos instrumentos de coleta de dados, 0s
questionarios.

Objetivo geral: Analisar contribuicdes e limitacbes de uma Unidade de Ensino
Potencialmente Significativa com enfoque CTSA para o Letramento Cientifico de
licenciandos em pedagogia.

Objetivos especificos:

a) ldentificar possibilidades de Letramento Cientifico nos componentes curriculares do
curso de pedagogia da UERN;
b) Analisar habilidades de Letramento Cientifico (identificar um argumento cientifico

valido e avaliar a validade das fontes);



c) Verificar visdes sobre a relacdo CTSA de licenciandos em pedagogia;
d) Awvaliar percepcdes de licenciandos em pedagogia sobre a vivéncia da UEPS.

16
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2 FUNDAMENTACAO TEORICA

21 O CAMINHO ESCOLHIDO PARA O LETRAMENTO CIENTIFICO: A
ABORDAGEM CTSA

Para possibilitar o desenvolvimento e a elaboracdo de uma unidade de ensino com
potencial para promover o Letramento Cientifico, utilizamos a abordagem que estabelece a
relacdo entre Ciéncia, Tecnologia, Sociedade e Ambiente (CTSA)". Para compreender essa
abordagem, apresentamos um breve histérico desse movimento, que passou a influenciar o
meio educacional desde o século passado. Segundo Santos e Mortimer (2002), 0 movimento
CTS (Ciéncia, Tecnologia e Sociedade) teve inicio em paises industrializados na Europa,
Estado Unidos, Canadé e Austrélia.

Ja na América Latina, apesar de alguns autores como Chrispino (2017), Cerezo (1998)
e Auler e Delizoicov (2006) afirmarem que existiu uma tradicdo CTS Latino-americana,
atualmente, a pesquisa relacionada ao CTS nessa regido caminha a passos lentos, ndo se
encontrando muitas acgdes institucionais e académicas que representem 0 movimento. Para
entendermos melhor esse movimento e suas tradigdes, partiremos do contexto em que o
mesmo surgiu.

Desde antes da Segunda Guerra Mundial o avanco cientifico trazia bastante euforia
com as novas descobertas e aparatos tecnoldgicos que facilitavam a vida das pessoas. O
periodo da guerra foi conhecido pelo grande desenvolvimento da ciéncia, que acabou sendo
impulsionado pelo contexto de conflitos. No inicio, esses avancos eram Vistos como
unicamente positivos. A ideia era: quanto mais ciéncia, mais tecnologia, mais riqueza, mais
bem-estar social. O problema desse pensamento linear e unilateral € que ndo se contava com
o0s problemas sociais e ambientais causados pelo uso da ciéncia e da tecnologia sem valores
éticos ambientais e sociais (CHRISPINO, 2017).

Nesse novo cenério conflituoso, a ciéncia perdeu sua imagem ingénua e unicamente
benéfica. O contexto politico, social e ambiental fez com que os envolvidos passassem a
utilizar os mecanismos cientificos para seus proprios interesses, a fim de alcancar seus

objetivos. Um exemplo desses problemas causados pelo desenvolvimento da ciéncia sem

! Utilizaremos nesse estudo o termo Ciéncia, Tecnologia, Sociedade e Ambiente — CTSA, a quarta letra “A” ndo
descaracteriza 0 movimento CTS, apenas esclarece que as questdes CTS desenvolvidas neste trabalho estdo
voltadas para as problematicas ambientais. Chrispino (2017) exp8e que a quarta letra utilizada na sigla apenas
destaca o direcionamento da discussdo, considerando que o campo de estudo CTS é vasto e dinamico. Na
literatura, encontramos as discussdes relativas ao movimento CTS com outros enfoques, um exemplo disso é a
utilizagdo de CTSP, em que a quarta letra “P” significa politica. Os estudos que utilizam CTSP enfatizaram em
seus debates CTS a influéncia e o impacto da ciéncia e da tecnologia nas relagGes politicas.
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ética e valores socioambientais foi o resultado da corrida dos paises envolvidos no conflito do
desenvolvimento da inddstria armamentista: foi a criacdo de armas quimicas e de armas de
alto poder de destruicdo que abriu o caminho para o surgimento das bombas nucleares que
devastaram as cidades Hiroshima e Nagasaki, matando milhares de pessoas (CHRISPINO,
2017).

E é nesse contexto, com um sentimento de desconfianca no desenvolvimento
cientifico, que a visdo positivista como filosofia da ciéncia e da tecnologia comecou a perder
espaco. Algumas pessoas que assistiram as catastrofes ambientais e sociais que se destacaram
no pés-guerra consideraram-nas como um sinal de alerta para catastrofes ainda maiores.
Como consequéncia dessa desconfianga e alerta que se instauraram, grupos se reuniram para
pensar e debater 0 assunto. Ainda nesse periodo nascem importantes movimentos que buscam
conscientizar a populacao sobre a importancia de entender e participar de forma critica e ativa
do desenvolvimento da ciéncia (CEREZO, 1998).

Na América Latina, em meados da década de 60 e 70 tivemos os primeiros indicios do
desenvolvimento do movimento CTS, o qual tinha como precursores autores como Thomas e
Davyt (DAGNINO, 2009). Nesse periodo, passaram a questionar a relacdo entre ciéncia,
tecnologia e sociedade e levantaram criticas sobre o modelo linear de desenvolvimento
cientifico e tecnoldgico e sobre as decisGes politicas que envolviam esse desenvolvimento
(SILVA, 2015).

Outros autores, como Cerezo (2005), consideram que, na verdade, o movimento CTS
na América Latina iniciou-se apenas em meados da década de 80. Apesar de se reconhecer
que ja havia um pensamento critico sobre a relacdo CTS em décadas anteriores, acreditava-se
que apenas com a consolidacdo das duas tradi¢cdes anteriormente mencionadas, a Europeia e a
Norte-americana, passou-se a desenhar uma tradicdo Latino-americana, considerando o0s
estudos e pesquisas ja realizadas em outros paises. Apesar de Cerezo (2005) acreditar que a
cultura CTS se instaurou na América Latina apenas em meados da década de 80, o autor
reconhece que os estudos realizados em 60 e 70 direcionaram e influenciaram diretamente a
consolidacdo do movimento, porém ele ndo os considerou como CTS, pois 0s estudos
desenvolvidos nesse periodo relacionavam o desenvolvimento tecnoldgico e cientifico na
maior parte das vezes com a melhoria e o bem-estar social.

Com os posicionamentos divergentes apresentados, acreditamos que ainda ndo exista
um consenso sobre o periodo em que o movimento CTS teve inicio na América Latina.
Dagnino (2009) acredita que este iniciou em meados da década de 60, e Cerezo (2005)

defende que tal movimento apenas teve inicio em meados da década de 80. A producdo de
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pesquisas relacionadas ao CTS latino-americano apresenta caracteristicas em comum com as

anteriormente mencionadas, como a contraposicao a visao otimista relacionada a ciéncia.
Considerando que as relages e processos que ocorrem dentro da atividade
cientifica sdo permeados por valores sociais e politicos, dando um caréater
relativista a algumas das obras. Como consequéncia desta visdo, pode-se
perceber também uma grande diversidade de estratégias e de objetivos a

serem alcangados nas propostas feitas por autores do CTS latino-americano
(SILVA, 2015, p. 26).

Na educacéo, por volta dos anos 70, surge o que hoje chamamos de estudos CTS, que
estdo em fase de intenso desenvolvimento. Na academia, os estudos CTS sdo desenvolvidos
sob duas grandes tradi¢cdes, uma Europeia e outra Norte-Americana.

A tradicdo europeia consiste no desenvolvimento de pesquisas académicas sobre a
relagcdo ciéncia, tecnologia e sociedade. Nessa perspectiva, 0s estudos académicos buscam
entender como o desenvolvimento da ciéncia molda a cultura, 0 meio ambiente e as relagdes
sociais e influencia na historia da humanidade. Entender essas relacGes sociais, filosoficas,
bioldgicas e historicas é essencial para construcdo de uma base teorica sélida e consistente
sobre 0 assunto. Acreditamos que essa vertente seja um passo primordial para a construcao de
um campo de estudo que oriente outras tradi¢des que buscam agir efetivamente na educacao
popular de forma mais direta e ativa. Essa tradicdo focou seus esforcos na producdo do
conhecimento cientifico sobre a relacdo entre ciéncia, tecnologia, sociedade e meio ambiente,
construindo a base tedrica para orientar as acdes efetivas e pratica formativas sobre o tema
(CEREZO, 1998).

Ja a tradicdo norte-americana estd diretamente ligada as questdes educativas e
informativas mais praticas, levando em consideracdo 0s impactos e consequéncias sociais e
ambientais da utilizacdo da ciéncia e da tecnologia. Diferente da tradicdo europeia, a tradicdo
norte-americana é considerada muito mais ativista por isso, pois estava envolvida nos
movimentos sociais produzidos durante os anos 60 e 70. Essa tradi¢do busca uma acdo mais
efetiva e concreta no campo do desenvolvimento pratico dos estudos relacionados ao tema em
questdo, buscando conscientizar a populacdo da importancia de sua participacdo consciente na
tomada de decisGes sobre o avanco cientifico.

Temos duas tradicbes com diferentes focos de pesquisas e agOes, mas que se
complementam na busca de alcangar um mesmo objetivo. Uma tradi¢do foca na construgéo do
conhecimento teorico, a outra foca nas formas, meios e métodos efetivos de disseminar o

mesmo e incentivar a democratizacdo do conhecimento e do desenvolvimento cientifico. O
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quadro de estudo dessas tradicBes € basicamente constituido pelas humanidades: filosofia,
historia, teoria politica, entre outros (CEREZO, 1998).

Na Ameérica Latina, a educacdo teve forte influéncia do educador Paulo Freire, hoje
reconhecido como patrono da educacéo brasileira segundo a Lei n°® 12.612. Estudos indicam
que existiam fortes ligacGes e relacbes entre os objetivos do movimento CTS e o0s
pressupostos tedricos do educador Paulo Freire. Um desses estudos é apresentado por Auler e
Delizoicov (2006), que encontraram relacGes que aproximam oS pressupostos teoricos do
educador brasileiro Paulo Freire das ideias e objetivos da abordagem CTS. Essas relacdes se
estabelecem na busca por democratizagdo das decisdes sobre o desenvolvimento da CT. Os
autores destacaram que os caminhos propostos tanto por Paulo Freire quanto pela abordagem
CTS para essa democratizacdo consistem em superar o modelo de decisdes tecnocraticas, que
prega que as decisdes que afetam toda a sociedade devem partir dos especialistas.

Em vérias de suas obras, com destaque ao livro Pedagogia do Oprimido, de 1968,
Paulo Freire aborda e coloca em debate os mecanismos construidos historicamente e
socialmente que persistem em propagar padrdes de opressdo. Freire defendia que a educacao
era o principal meio para superar esses mecanismos de opressao, e para iSsO as pessoas
deveriam ser educadas ndo apenas para apropriagdo de conceitos e técnicas, mas para que
possam compreender a realidade a sua volta, as relagcdes de poder e de opressao.

Freire (1987) apresenta criticas sobre a relacdo entre professor e aluno e contesta o
modelo de educacdo no qual o aluno é visto pelo professor como um depdsito de informacdes,
de conceitos pré-estabelecidos em situaces que os alunos nem viveram. O perfil passivo dos
alunos nessa perspectiva o coloca em segundo plano no seu proprio processo de ensino e
aprendizagem, o que o autor chamou de educacdo bancaria.

Nesse contexto, criticada por Freire (1987), a escola se tornou um espaco para
transmissdo do conhecimento, em que o aluno era apenas o receptor de informacdes prontas e
acabadas, sendo passivo e ndo ativo na construcdo de seu proprio saber. E dentro desse
sistema de educacdo bancaria, ndo seria possivel desconstruir 0s mecanismos de opressao para
que a educacdo se tornasse libertadora, como almejava Freire. Nesse novo pensamento, 0s
educandos fazem parte de forma critica e ativa de seu processo formativo.

Para 0 movimento CTS e para o educador Paulo Freire é necessario, também, superar
a perspectiva salvacionista/redentora atribuida a CT, desconstruindo a ideia de que a ciéncia e
a tecnologia s@o capazes de resolver todos os problemas que existem e que estdo por vir. A
CT pode, também, ser causadora desses problemas. E preciso superar o determinismo

tecnoldgico, que compreende a tecnologia como auténoma e independente das influéncias
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sociais. Nessa perspectiva, a participacdo da sociedade em nada alteraria ou interferiria no
andamento do processo de desenvolvimento da CT, reafirmando a neutralidade inexistente da
ciéncia e da tecnologia. Assim, tornar a sociedade mais participativa também é um objetivo
tanto do movimento CTS como do educador Paulo Freire (AULER; DELIZOICOV, 2006).

Nesse contexto, cabe destacar um momento importante na educagédo CTS ocorrido em
1998, final do século XX, quando Jane Lubchenco faz um apelo aos educadores e cientistas
do século XXI. Ela pede para que a ciéncia olhe para o novo século com olhar sensivel as
questdes ambientais, orientando os seus esforcos e artefatos tecnoldgicos para solucionar os
problemas que deixam em perigo a vida na terra (LUBCHENCO, 1998, apud VILCHES;
PEREZ; PRAIA, 2011).

Para atender as recomendacOes, foi criada a Década da Educacdo para um Futuro
Sustentavel, que consistiu no periodo de 2004 a 2014, quando o movimento educativo CTS
ganhou forca e modificou suas linhas de pesquisa, passando a agregar a letra “A” de ambiente
para atribuir énfase as questdes ambientais (VILCHES; PEREZ; PRAIA, 2011).

Dessa forma, utilizamos nessa pesquisa o termo CTSA tanto para abordar o0s
movimentos sociais que essas reflexées impulsionaram como para falar sobre a abordagem de
ensino que se fundamentou nessas reflexdes. A abordagem CTSA busca relacionar o0s
contetidos e conceitos a temas de relevancia social. Embora pareca uma tarefa simples, os
mecanismos de opressdo que ainda hoje vivenciamos no sistema educacional tornam tarefas
como essa complexas. E possivel que uma proposta com temas geradores causem um
“sentimento de falta de compromisso dos estudantes e professores ao se trabalhar o ensino de
Ciéncias por temas, uma vez que 0s temas comumente sdo propostos somente como ilustracao de
conceitos € ndo se tornam o ponto central do curriculo” (RODRIGUES, 2017, p. 25).

Por esse motivo, € importante que os professores em formacdo tomem conhecimento
da importancia dessas abordagens e passem pelo processo de educagdo cientifica. Além da
formacdo docente adequada, € necessario um curriculo alinhado com os objetivos da
abordagem. “Um passo importante para alcancar melhores resultados com o ensino por temas
seria a instituicdo desse em uma posi¢do mais dominante e central nos curriculos de ensino de
ciéncias, sem que os conceitos cientificos fossem abandonados” (RODRIGUES, 2017, p. 25).

Nesse sentido, a abordagem CTSA no ensino de ciéncias possibilita uma formacdo mais
critica e reflexiva, ao trabalhar juntamente com os conteudos temas de relevancia social que
proporcionem o debate de problemas sociais e ambientais presentes na realidade dos alunos. E
importante destacar que os temas geradores devem ser de interesse dos alunos para que se tornem

significativos e facilitem a compreensdo dos conceitos cientificos trabalhados. Assim, a
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abordagem possibilita a apropriacdo de conceitos cientificos enquanto trabalha temas sobre
questdes e problematicas relevantes para a comunidade (RODRIGUES, 2017).

O quadro abaixo esclarece os aspectos abordados na educacéo CTS, que podem ajudar
na selecdo de temas geradores, que devem ser incorporados a um curriculo com esse enfoque

de trabalhar problemas sociais e ambientais presentes na realidade dos alunos.

Quadro 1 - Aspectos da abordagem CTS.

Aspectos de CTS Esclarecimentos
1. Efeito da Ciéncia sobre a Tecnologia A producéo de novos conhecimentos tem
estimulado mudancas tecnoldgicas.
2. Efeito da Tecnologia sobre a Sociedade A tecnologia disponivel a um grupo humano

influencia sobremaneira o estilo de vida
desse grupo.

3. Efeito da Sociedade sobre a Ciéncia Por meio de investimentos e outras pressoes,
a sociedade influencia a direcdo da pesquisa
cientifica.

4. Efeito da Ciéncia sobre a Sociedade O desenvolvimento de teorias cientificas

pode influenciar a maneira como as pessoas
pensam sobre si préprias e sobre problemas e
solucdes.

5. Efeito da Sociedade sobre a Tecnologia Pressdes publicas e privadas podem
influenciar a direcdo em que os problemas
séo resolvidos e, em consequéncia, promover
mudancas tecnoldgicas.

6. Efeito da Tecnologia sobre a Ciéncia A disponibilidade dos recursos tecnologicos
limitard ou ampliara os progressos
cientificos.

Fonte: (MCKAVANAGH; MAHER, 1982 apud SANTOS; MORTIMER, 2002, p. 121).

Jong (2008) acredita que os curriculos fundamentados em temas geradores devem ser
planejados e organizados por unidades tematicas. Essas unidades devem abordar temas diferentes
e devem ser estruturadas em trés partes. A primeira parte deve dedicar-se ao problema de interesse
dos alunos, relacionado ao seu contexto; a segunda etapa deve estar relacionada aos conceitos
cientificos que sdo necessarios para compreender aspectos do tema gerador; por fim, na terceira
etapa, € necessario utilizar os conceitos cientificos apropriados na segunda etapa para investigar o
problema apresentado no tema gerador.

Atualmente, existem varias categorias de propostas educativas com a abordagem CTS ou
CTSA. Essas propostas vao desde a inclusdo de alguns temas CTSA nos curriculos tradicionais de
ensino de Ciéncias, sem grandes alteracfes da proposta curricular, até os programas educativos

que apresentam o CTS puro, em que 0s conceitos cientificos sdo abordados pontualmente apenas
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quando é necessario para enriquecer o debate e a compreensao dos temas (BAZZO, LINSINGEN,

PEREIRA, 2003 apud RODRIGUES, 2017).

Quadro 2 - Categorias de Ensino CTS.

Categorias

Descricoes

1. Contetdo de CTS como elemento de
motivacao.

Ensino tradicional de ciéncias acrescido da
mencéo ao conteudo de CTS com a fungéo
de tornar as aulas mais interessantes.

2. Incorporacdo eventual do contetdo de
CTS ao contetido programatico.

Ensino tradicional de ciéncias acrescido de
uma série de pequenos estudos de conteudo
de CTS integrados aos topicos de ciéncias,
com a funcéo de explorar sistematicamente o
conteddo de CTS. Esses conteldos formam
temas unificadores.

3. Incorporagdo sistemética do contetido de
CTS ao contetido programatico.

Os temas de CTS séo utilizados para
organizar o conteudo de ciéncias e a sua
sequéncia, mas a selecdo do conteido
cientifico ainda é feita a partir de uma
disciplina. A lista dos tdpicos cientificos
puros € muito semelhante aquela da categoria
3, embora a sequéncia possa ser bem
diferente.

4. Disciplina cientifica (Quimica, Fisica e
Biologia) por meio de conteudo de CTS.

CTS organiza o conteudo e sua sequéncia. O
contetido de ciéncias é multidisciplinar,
sendo ditado pelo contetdo de CTS. A lista
de tdpicos cientificos puros assemelha-se a
listagem de tOpicos importantes a partir de
uma variedade de cursos de ensino
tradicional de ciéncias.

5. Ciéncias por meio do conteudo de CTS.

O contetido de CTS é o foco do ensino. O
contetdo relevante de ciéncias enriquece a
aprendizagem.

6. Ciéncias com contetdo de CTS.

O contetdo de CTS é o foco do curriculo. O
conteudo relevante de ciéncias €
mencionado, mas ndo é ensinado
sistematicamente. Pode ser dada énfase aos
principios gerais da ciéncia.

8. Conteldo de CTS.

Estudo de uma questéo tecnolégica ou social
importante. O conteudo de ciéncias é
mencionado somente para indicar uma
vincula¢do com as ciéncias.

Fonte: (AIKENHEAD, 1994 apud SANTOS; MORTIMER, 2002, p. 124-125).
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Além das categorias apresentadas no quadro acima, que representam a forma como os
pressupostos do movimento CTSA estdo presentes nas propostas educacionais, a abordagem
CTSA também tem varias correntes, que representam as varias vertentes tedricas que utilizam
os enfoques CTS como fundamento para a educacéo cientifica. No quadro 2 esta a descrigcdo
das seis correntes, o foco formativo, os objetivos, a abordagem predominante e alguns
exemplos de estratégias utilizadas pelas seis correntes citadas (RODRIGUES, 2017).

No Brasil, os atuais documentos oficiais, como a Lei de Diretrizes e Bases da
Educacdo Nacional, LDB (BRASIL, 1996), e os Parametros Curriculares Nacionais, PCN
(BRASIL, 1999; BRASIL, 2012), ja apontam a necessidade de mudanca nas préaticas
pedagogicas. Essa necessidade de transformacgdo no setor educacional do ensino tradicional
para as novas acOes pedagdgicas, como a abordagem CTSA, é um importante passo para 0
desenvolvimento da educac&o e do letramento cientifico da populacdo. E importante entender
também que a educacdo CTSA segue diferentes correntes, cada uma com foco, objetivos,
estratégias e abordagem especifica. O quadro abaixo apresenta essas correntes e suas

especificidades.
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Corrente Foco Obijetivos do ensino de Ciéncias Abordagem predominante Exemplos de estratégias
Aplicacdo/ Resolver problemas por meio | - Aplicacdo pratica/ Utilidade - Cognitiva - Aprendizagem fundamentada na resolucéao de
criacdo da criacdo de novas - Resolucéo de problemas - Experimental problemas

tecnologias ou adequacéo de - Transmissdo de conhecimento e | - Pragmatica - Criacdo e construcdo de artefatos
tecnologias existentes (Enfase | habilidades técnicas - Criativa
na investigacédo e
desenvolvimento de
habilidades)
Historica Compreender que a pratica - Desenvolvimento cultural e - Criativa - Estudo de casos historicos
cientifica esta diretamente intelectual - Reflexiva - Encenacdes
atrelada a aspectos histéricos e | - Desenvolvimento de valores - Afetiva - Simulacdes
socioculturais intrinsecos (interesse,
engajamento e necessidade)
Ldgica Compreender e tomar decisdo | - Cidadania - Reflexiva - Uso de quest@es sociocientificas
em questdes sociocientificas - Responsabilidade civica - Cognitiva - Analise de riscos/beneficios
- Tomada de decisdo individual e - Andlise de diferentes pontos de vistas
coletiva - Uso de modelos argumentativos
- Comunicacéo de ideias - Modelos de tomada de deciséo
- Debates
Centrada em Compreender e tomar decisdo | - Cidadania - Afetiva - Estudo de caso
valores em questdes sociocientificas - Responsabilidade civica - Moral - Analise de questdes sociocientificas
levando em consideracéo - Tomada de deciséo individual e | - Logica - Uso de estruturas filosoficas morais
aspectos éticos e morais coletiva - Critica - Esclarecimento de valores
- Comunicacao de ideias - Tomada de decisdo fundamentada na moral
Sociocultural Entender a ciénciae a - Desenvolvimento cultural e - Holistica - Estudo de caso
tecnologia como campos intelectual - Reflexiva - Andlise de questdes sociocientificas
existentes em um contexto - Comunicacao de ideias - Experimental - Inclusdo de visdes de mundo alternativas
sociocultural mais amplo - Afetiva - Contar historias - Curriculo integrado

Justica
“ecossocial”

Analisar criticamente e propor
soluces, por meio da acdo
humana, para problemas de
cunho social e/ou ambiental

- Formacao cidada

- Responsabilidade civica
- Resolucéo de problemas
- Transformacéo/ atuacéo/
emancipacao

- Criativa - Afetiva

- Reflexiva - Critica

- Experimental - Baseada na
comunidade local

- Anélise de questdes sociocientificas - Estudo de caso

- Projetos da comunidade local - Debates
- Desenvolvimento de plano de acdo
- Uso de contextos locais e globais

Fonte: (PEDRETTI; NAZIR, 2011 apud RODRIGUES, 2017, p. 32).
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Nesta linha de discussdo, podemos considerar que a abordagem CTS, construida em
conjunto com uma formacéao cidada, passou a ser uma alternativa eficaz para o Letramento
Cientifico, capacitando os estudantes para compreender sua realidade para que, a partir dessa
compreensdo, eles interajam com seus pares, modificando a realidade a partir de suas
reflexGes e decisdes coletivas. 1sso é possivel devido ao fato de a abordagem CTS ser o
exercicio do acolhimento e entendimento de posi¢fes divergentes, em que o aluno pode
exercitar o respeito as diferencas e a construcdo de consenso e de tolerancia, considerando
seus deveres, direitos, ética, cultura e a historia para compreender os problemas atuais e suas
consequéncias a curto, médio e longo prazos. Os fundamentos CTS estdo firmados nas
grandes areas da politica, da economia, dos valores, do ambiente e das relagcBes pessoais e
sociais (CHRISPINO, 2017).

CTS na educacdo e no ensino constitui uma abordagem curricular interdisciplinar e,
quando implantado nas escolas, vai além de um conteldo, técnica ou metodologia,
caracterizando-se como um posicionamento critico e reflexivo. E principalmente uma escolha
de politicas educacionais que relaciona o universo escolar de técnicas, conteudos e métodos
com o mundo e suas questdes sociais e ambientais, que levam a problematica da finitude dos
recursos do nosso planeta (CHRISPINO, 2017).

Na presente pesquisa, a abordagem CTSA foi adotada para mediar as discussdes e 0s
contetdos, bem como para direcionar a unidade didatica que sera elaborada para uma reflexdo
sobre os aspectos que relacionam a ciéncia, a tecnologia, a sociedade e 0 meio ambiente. A
préxima secdo abordara alguns aspectos de ciéncias que consideramos necessario destacar na
busca de melhor compreendé-los. Também serd abordada a importancia da educagdo
cientifica, que esta diretamente ligada aos objetivos do movimento CTSA.

2.2 O QUE E CIENCIA E EDUCACAO CIENTIFICA?
2.2.1 Ciéncia

No mundo contemporaneo, ndo € tarefa facil explicar a ciéncia em sua total dimenséo
e complexidade. Uma parte dessa sensacdo se da porque as pessoas ainda apresentam uma
visdo mitica sobre ciéncia, geralmente relacionando seus aspectos apenas aos beneficios e
confortos que causam e proporcionam as suas vidas, grande parte dos quais foram produzidos
por figuras renomadas e grandes personalidades historicamente reconhecidas pela

comunidade cientifica.
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Essa exaltacdo acabou construindo uma imagem idealizada de ciéncia e dos cientistas,
um padrdo de perfil quase que inalcancavel para as pessoas comuns. Essa percepcdo pode
contribuir para que ndo se tenha uma visdo clara sobre o papel da ciéncia e dos cientistas no
mundo, levando a sociedade a acreditar que ndo é possivel manter um debate aberto e
democrético sobre temas relacionados a ciéncia. Dessa forma, muitas pessoas nao se sentem
capazes ou acreditam que ndo tém lugar de fala em decisdes que envolvem 0s avancos
cientificos.

A palavra “ciéncia” deriva do latim “scientia”, que esta ligado ao que compreendemos
como “saber”, “conhecimento”. Considerando a concepgéo tradicional ou herdada da ciéncia,
esta é entendida como um campo neutro, autbnomo, objetivo, baseia-se em cddigos racionais
e esta distante das interferéncias externas a sua producéo, sejam elas sociais ou politicas. Para
um cientista fazer ciéncia recorreria a l6gica e a experiéncia, que deveria proporcionar a
estrutura final de um método cientifico, sendo respaldado por uma forma de conhecimento
objetivo e virtudes cognitivas que Ihe garantissem coeréncia, continuidade e uma particular
credibilidade.

A virtude cognitiva, nessa concepcdo, esta ligada ao poder preditivo, ao embasamento
tedrico e ao poder explicativo. Segundo a tradicdo do empirismo, o método cientifico era
entendido como basicamente indutivo para o descobrimento de leis e fendmenos. Diferente do
idealismo, que pregava que o conhecimento partia do interior do individuo, sendo necessario
apenas descobri-lo, o empirismo entendia o conhecimento como fenémeno exterior ao
individuo. Essa compreensdo é até hoje utilizada no ensino de ciéncias e na educacdo
cientifica, pois embasou por muito tempo a visdo tradicional de ciéncia. O empirismo-
indutivo pressupde que a observacao dos fendmenos e experimentos precede a construcdo de
teorias (BORGES, 2007).

A aplicacdo da concepcdo tradicional impulsionou o Positivismo Ldgico, sendo
comum caracterizd-lo como um conjunto de teorias verdadeiras ou aproximadamente
verdadeiras pertencentes a uma linguagem tedrica ou observacional. Seguindo essa logica, 0
desenvolvimento da ciéncia era linear e cumulativo, sempre relacionado ao progresso
(BAZZO et al., 2003).

Nos anos 60 instaurou-se uma reacdo e, em contraposicdo ao positivismo ou
concepcao tradicional da ciéncia, surgiu a corrente construtivista, que defendia que o
conhecimento ndo se encontrava nem no interior dos individuos nem fora deles, sendo
construida progressivamente a partir da interacdo do individuo com o meio. Nessa

perspectiva, as nossas crencas, valores, memorias e vivéncias influenciam o desenvolvimento
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da ciéncia, pois precedem qualquer observacdo e experimento. Podemos considerar o
movimento CTS parte dessa iniciativa, tendo sido levantados debates importantes sobre a
filosofia da ciéncia e sobre reflexdes éticas em torno da importancia da construgédo de valores
socioambientais (BORGES, 2007).

Essa “reagdo antipositivista veio marcada pela dendncia filoséfica de uma série de
problemas que tornavam realmente complicado manter 0s pressupostos racionalistas
tradicionais” (BAZZO et al., 2003, p. 18). A filosofia passa a perceber a importancia e a
dimensdo das consequéncias sociais e ambientais acarretadas pela ciéncia e seu
desenvolvimento. Portanto, esse é considerado um periodo histérico de grandes revolucdes
cientificas, quando passam a ser questionados os fundamentos e concepcdes da ciéncia.

Acerca esse debate, Alves (2012) abordou em seu livro “Filosofia da Ciéncia:
introducdo ao jogo e suas regras” aspectos que consideramos importante destacar. O autor
buscou desconstruir a imagem de ciéncia e cientista que ainda hoje é propagada, imagem esta
que atribui ao altimo um perfil distorcido da realidade, como o génio louco com dificuldade
de socializacdo ou o super-heréi, completamente diferente de uma pessoa comum. O autor
destaca, ainda, que a ciéncia é semelhante ao senso comum, levando em consideracdo que
todo conhecimento cientifico parte do senso comum.

Percebemos através das discussdes de Alves (2012) que 0 senso comum e a ciéncia se
organizam de modo semelhantemente, ja que o objetivo de ambas € resolver problemas e
conflitos e manter a ordem. O conhecimento produzido tanto pela ciéncia como pelo senso
comum sbé ocorre em situacdes-problema. Em contrapartida, pensar em um viés para a
educacao cientifica € entender que o importante ndo € transmitir o que ja foi inventado, mas
transmitir o poder de inventar, bem como valorizar os problemas e sua formulacdo, ja que
todo conhecimento produzido tanto pelo senso comum como pela ciéncia parte de uma
desordem, um problema que forca o individuo a resolvé-lo ou reorganiza-lo. Qualquer pessoa
se sente fascinada a desvendar um mistério ou um enigma. Por isso, tanto 0 senso comum
como a ciéncia se negam a acreditar que a natureza seja simplesmente bruta e sem sentido, dai
a necessidade de desvenda-la (ALVES, 2012).

Sobre o0s métodos cientificos, Alves (2012) faz alguns apontamentos que
consideramos esclarecedores. Atualmente, os métodos de conhecimento estdo ligados as
relacdes de poder. Os fortes pensam de maneira diferente dos fracos. O autor ainda apresenta
algumas criticas a métodos cientificos utilizados durante anos, como o0 método indutivo, que

serve apenas para manter o caminho seguido pelo pensamento. Para ele, o problema da
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inducéo é que ela mais parece uma ilusdo. A deducdo ndo é construida com fatos, mas com
crenga e fé na continuidade, deixando, ent&o, de ser ciéncia.

Alves (2012) se coloca ainda contra a ciéncia positivista, que prega que os fatos sdo o
que sdo. Para o autor, fatos ndo falam por si. Eles sdo interpretados pelos cientistas que, por
sua vez, podem percebé-los de formas diferentes. Houve um tempo em que o caminho para a
ciéncia era a inducgdo, conforme havia sido sugerido pelo positivismo. A inducdo foi
derrubada quando os fatos foram percebidos como passivos de interpretacdes que dao
significado a eles. Se um fato ndo for interpretado ndo podera ser testado e ndo fara parte da
ciéncia.

Em adigéo, a crenga na neutralidade da ciéncia e dos cientistas fez com que por muito
tempo a sociedade acreditasse que esses atores eram neutros e imparciais. Acreditava-se que
suas emocdes ndo interferiam em suas interpretacdes. A ciéncia sempre tentou fugir do
irracional, das emocgdes, das convicgOes e crencas daqueles que a fazem. Porém, o cientista
ndo pode fugir de si mesmo. Sua préatica esta intrinsecamente ligada a tudo que o constitui
como individuo. Assim, o cientista deve ser visto como alguém que se propde a declarar
interpretacdes sobre a realidade e ndo a verdade propriamente dita (ALVES, 2012).

Como discutido anteriormente, as relacdes entre ciéncia e senso comum sao estreitas.
Mais proximas do que a sociedade admite ser. Ao longo da historia, a ciéncia tentou
estabelecer métodos que comprovassem suas constatacGes, a verdade que falta ao senso
comum. Porém, o caminho proposto pela ciéncia era de realizacdo problematica. Quando os
cientistas se deparam com anomalias em suas teorias, tendem a abandona-las. Acreditam que
sdo incompetentes ou, no pior dos casos, escondem as provas para nao perderem a
confiabilidade de sua teoria. Para evitar esses problemas para a realizacdo da ciéncia, 0s
cientistas deveriam abandonar sua busca pela verdade e passar a perseguir a bondade, um
mundo melhor, buscando solucgdes para os problemas sociais e ambientais (ALVES, 2012).

Outros autores que nos trazem significativas contribuicdes acerca de ciéncias sao
Santos e Mortimer (2002). Eles apresentam uma visdo critica da ciéncia, buscando desfazer o
mito do cientificismo que ideologicamente ajudou a consolidar a submissdo da ciéncia aos
interesses de mercado, a busca do lucro.

O entendimento de que, apesar de sua aparéncia objetiva e neutra, a ciéncia também
faz parte de uma construcdo social é atualmente um tanto polémico, pois tende a colocar a
ciéncia como irracional ou relativa, como se ela fosse algo acidental ou imperfeito. Isso causa
a sensacdo de total desconfianga ou descrengca no método e no rigor cientifico (SANTOS;
MORTIMER, 2002).
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2.2.2 A ciéncia escolar

Morin (2000) ja nos alertava sobre a perda da previsibilidade do futuro, “O
conhecimento &, pois, uma aventura incerta que comporta em si mesma, permanentemente, o
risco de ilusao e de erro” (MORIN, 2000, p. 86). A doce iluséo das certezas, conhecimentos
verdadeiros e imutaveis, era um dos apontamentos mais chamativos em sua obra. Para ele,
“[...] é nas certezas doutrinarias, dogmaticas e intolerantes que se encontram as piores ilusdes”
(MORIN, 2000, p. 86).

Cachapuz, Praia e Jorge (2004) analisam essa visdo ingénua de verdades prontas e
acabadas. Segundo esses autores, devemos superar esse cenario de determinismo histérico em
busca de formar cidaddos conscientes e criticos sobre as constantes constatacdes cientificas.
“Assim sendo, depende em boa parte de nés, como cidadaos e como professores, o sentido
das transformacbes que formos capazes de, responsavelmente, imprimir tendo em vista a
formacéo de cidad&os cientificamente cultos” (CACHAPUZ; PRAIA; JORGE, 2004, p. 363).

N&o podemos continuar acreditando que a Educacdo Cientifica continuard se
desenvolvendo positivamente dentro de campos restritos e disciplinares. E necessario levar o
conhecimento cientifico para uma visdo mais ampla e interdisciplinar. Atualmente, ainda
encontramos o0 ensino de ciéncias nas escolas preso a um perfil positivista, autoritario, cheio
de verdades absolutas inquestionaveis e imutaveis (CACHAPUZ; PRAIA; JORGE, 2004).

Nessa ldgica, o ensino de ciéncias, ainda hoje, encontra-se basicamente fundamentado
em alguns aspectos da corrente behaviorista, que por muito tempo organizou e norteou 0
processo de ensino-aprendizagem. Essa corrente é responsavel por grandes avangos no setor
educacional, como o reconhecimento da importancia do planejamento de atividades
educativas e da necessidade de espaco adequado para o processo formativo e o incentivo a
utilizacdo e construcdo de materiais didaticos facilitadores do processo de ensino-
aprendizagem e ao desenvolvimento do sistema educacional formal como conhecemos hoje.

Contudo, apesar dos indmeros avancgos impulsionados pela corrente behaviorista,
olhando atualmente com uma visdo mais critica, reconhecemos a necessidade de superar
alguns aspectos importantes, aspectos estes que valorizam a prevaléncia de uma relagéo
vertical entre professor e aluno, a psicologia da mente vazia, que prega que a mente do aluno
¢ uma folha em branco, um receptor, ao passo que o professor é o detentor do saber e o
responsavel por transmiti-lo. E nesse modelo que se vem trabalhando o ensino de ciéncias. A

criticidade, a reflexdo e a participacdo ndo sdo estimuladas no aluno. As relacdes de ensino e
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aprendizagem se estabelecem no ciclo de repetigoes de “estimulo e respostas”, reproducao e
aceitacdo dos conceitos ja estabelecidos (DAVIS; OLIVEIRA, 1994).

Cachapuz, Praia e Jorge (2004), além de criticarem esses aspectos do behaviorismo,
que até hoje representam a forma como ¢ trabalhada a producdo do conhecimento cientifico
nas escolas, também atentam para que o ensino de ciéncias ndo caia na desvalorizacdo e na
negacdo de seu valor. Ainda segundo os autores, ndo devemos enxergar a ciéncia como um
erro ou uma ilusdo: “O que ndo ¢é adequado € a desvalorizacdo do papel da comunidade
cientifica no processo de legitimacdo dessa ideia de mundo e que o construtivismo radical
desvaloriza ou ignora mesmo” (CACHAPUZ; PRAIA; JORGE, 2004, p. 371).

Para compreender o construtivismo radical é necessario primeiramente compreender a
corrente construtivista. O construtivismo também é uma corrente que trouxe reflexdes e
avancgos positivos ao setor educacional, como por exemplo o reconhecimento do papel ativo
do sujeito no seu desenvolvimento cognitivo, valorizando o processo de interacdo do
individuo com o meio e sua capacidade de identificar problemas, criar e testar hipoteses,
analisar resultados e construir o conhecimento através dessas experiéncias e relacbes com o
meio (MAZZONI; CASTANON, 2014).

Piaget (1973) chamou esse processo de interagdo do individuo com o meio de
assimilacdo e acomodacdo, de modo que para se apropriar do novo conhecimento 0s
individuos tendem a assimila-lo a um conhecimento ja existente na estrutura cognitiva. Esse
processo faz com que os individuos reorganizem seus esquemas para se apropriarem do novo
conhecimento, o que Piaget chama de acomodacéo.

O construtivismo foi, e ainda é, como o behaviorismo, uma corrente muito
importante para a organizacdo do sistema educacional formal como conhecemos hoje. Em
suma, é responsavel pela valorizacdo do individuo ativo e participativo no seu processo de
construcdo do conhecimento. O sujeito constrdi, desconstrdi e reconstréi 0s conceitos e
saberes através de sua relagdo com o meio.

Assim como o0 behaviorismo, o construtivismo também recebeu alguns olhares mais
criticos sobre alguns aspectos, como por exemplo o perigo de cairmos em um relativismo
profundo acerca da epistemologia da ciéncia, negando ou desacreditando os resultados por ela
apresentados por acreditarmos que o conhecimento é fruto das interpretacdes pessoais do
individuo nos processos de assimilagdo e acomodacgdo. A forma como acomodamos 0 novo
conhecimento vai estar sempre relacionada as experiéncias e conhecimentos anteriores de
cada individuo, o que pode nos levar a entender que diferentes individuos sdo iguais a

diferentes resultados sobre um mesmo fendémeno. Esse pensamento reforca o perigo do
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relativismo da ciéncia, como j& mencionado. Porém, dentro dessa problematica, o mais
interessante ¢ entendermos que “em Ciéncia temos sempre, de algum modo, de nos confrontar
com o real. Persiste assim uma grande confusdo entre Ciéncia como mera construcdo
sociocultural e Ciéncia como projeto social e culturalmente contextualizado (que é o que ela
¢)” (CACHAPUZ; PRAIA; JORGE 2004, p. 371).

Esse antagonismo as ideias positivistas pode gerar sérios problemas para o Letramento
Cientifico, pois os fenbmenos analisados pela ciéncia vao além de meras observacGes ou
pontos de vistas. Ndo é jurando que é verdade que as pesquisas cientificas se desenvolvem.
Existe um rigor metodolégico e uma organizagdo que sustenta toda uma tese, teoria ou
constatacdo. Esse relativismo ingénuo, que se construiu como uma forma de negar e/ou
superar 0 positivismo, também ndo é capaz de contribuir para uma construcdo de uma visao
critica sobre os avancos cientificos (CACHAPUZ; PRAIA; JORGE, 2004).

Se o Letramento Cientifico ndo pode se deixar levar pelas crengas positivistas nem
pelo relativismo ingénuo, como devemos encarar a ciéncia no ambito educacional? “Trata-se
de ndo alienar, pura e simplesmente, a ideia central do mundo como principio regulador e de
nos apropriarmos da Histéria da Ciéncia para o debate epistemologico/ontologico”
(CACHAPUZ; PRAIA; JORGE, 2004, p. 371).

No contexto escolar é importante destacar que a compreensao sobre ciéncias por parte
dos alunos esta ligada a compreensdao dos préprios professores. Sabendo disso é que
Cachapuz, Praia e Jorge (2004) destacam visbes ingénuas ainda bastante presentes nos
professores de ciéncias. Uma delas é a visao mitificada sobre os cientistas. Antropocéntrica e
cientificista, essa visao prega que o homem é um deus aprendiz, capaz de entender e controlar
a natureza por intermédio da ciéncia, a qual € o berco das verdades e certezas. Outra visdo,
mecanicista, trata o método como uma forma magica capaz de responder a qualquer
fendmeno de forma linear (passo a passo). Por ultimo, ha a visdo da crenca nas decisdes
tecnocraticas, na qual ndo se percebe a responsabilidade ética de todo cidaddo em apregoar
valores socioambientais nos processos cientificos: “é nesse sentido que a Unesco aconselha a
que o ensino das ciéncias deve incluir ética da ciéncia, bem como formacdo em historia,
filosofia e sobre o impacto cultural da ciéncia” (CACHAPUZ; PRAIA; JORGE, 2004, p.
373).

A escola deve valorizar a dimensdo contextualizada da ciéncia, que possibilita aos
alunos refletirem sobre a relacdo da ciéncia com seu cotidiano. Nessa perspectiva, alguns

exemplos sdo apresentados:
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Estudo de temadticas do tipo: “Eu e a Ciéncia” (por exemplo, o estudo dos
sentidos); “Ciéncia em casa” (por exemplo, estudo de materiais naturais e
sintéticos, reciclagem, seguranca em casa); “Ciéncia e ambiente” (por
exemplo, fauna e flora local, Astronomia, clima); ”Ciéncia no trabalho” (por
exemplo, biotecnologia, telecomunicacdes); “Ciéncia e tempos livres”
(fotografia, estudo de pecas tecnoldgicas simples, como o funcionamento de
brinquedos) (CACHAPUZ; PRAIA; JORGE, 2004, p. 373).

Contextualizar o ensino de ciéncias se constitui em valorizar as situacGes e conflitos
reais vivenciados pelos alunos. Dessa forma, os alunos construirdo aprendizagens conceituais,
procedimentais e atitudinais que envolvem a ciéncia e 0s problemas reais. Nao se trata mais
de idealizar processos cientificos, mas de vivenciar esses processos de maneira préatica e real.
(CACHAPUZ; PRAIA; JORGE, 2004).

E importante possibilitar aos alunos experiéncias nos processos cientificos para que se
percebam na pratica suas implicacBes e reais conceitos dialéticos. Problematizar, observar,
deduzir, experimentar, validar, construir hipoteses etc., devem fazer parte do processo de
Letramento Cientifico. 1sso ndo implica dizer que todos os alunos futuramente deverdo ser
cientistas ou pesquisadores, mas que compreenderdo o processo para que saibam se posicionar
mediante as problematicas que se constituem a cada avanco cientifico.

E valido destacar também nesse contexto a organizacdo sistematica disciplinar por
meio da qual o ensino de ciéncias esta apresentado nas escolas. Segundo Lopes (1999), “a
organizacao do conhecimento em disciplinas ndo é a Unica forma possivel de organizacao do
conhecimento escolar, porém € aquela que tem sido hegeménica” (LOPES, 1999, p. 175). O
processo de fragmentacdo corresponde aos avancos do mundo moderno, método que
possibilitou aos conceitos serem trabalhados em diferentes contextos. No entanto, a restricdo a
construcdo de conhecimentos apenas por meios disciplinares provocou a vulgarizagdo dos
conhecimentos cientificos.

A autora apresenta uma critica a visdo que aponta a semelhanca existente no
desenvolvimento do conhecimento cientifico e nos processos de ensino, de forma que ambos
apresentariam uma concepcao de continuidade e linearidade, ou seja, um “passo-a-passo” a
ser seguido para atender a determinados objetivos. E necessario perceber que estio envolvidos
processos historicos de construcdo de ideias cientificas e que as receitas prontas podem néo
dar conta de todos os fendmenos. Dai a interdisciplinaridade poderia ser um caminho para
solucionar problemas globais, que articulam diversas areas de conhecimento. “Esse tipo de
interdisciplinaridade [...] é frequentemente praticada na ciéncia, quando se retnem diferentes
especialistas para, em nome de um problema pratico a ser resolvido, trabalharem em
conjunto” (LOPES, 1999, p. 194).
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Nesse modelo apresentado, cada especialista contribui com seu conhecimento para
solucionar um problema comum, trabalhando-se em equipe. Além desse modelo, atualmente
existe uma corrente que defende a interdisciplinaridade como algo que “tende a ser a
especializacdo em problemas, campos do conhecimento que exigem do especialista se
embrenhar por diferentes areas” (LOPES, 1999, p. 194).

Dentro do sistema escolar ndo se deve desvalorizar a voz dos especialistas. Caso isso
aconteca, corremos o risco de cair no livre discurso do senso comum. De modo semelhante,
ndo podemos aceitar e perpetuar a visdo de que as afirmacdes cientificas sdo neutras e livres
de ideologias. Nesse sentido, trabalhar para a construcdo de uma sociedade cientificamente
letrada é importante para o reconhecimento de que “valorizar o parecer de um especialista ndo
significa Ihe conceder o supremo direito de tomar decisdes politicas que devem ser da
sociedade como um todo” (LOPES 1999, p. 195).

Dessa forma, os autores nos alertam para a necessidade de superar a nocdo de
disciplina como ferramenta de controle do conhecimento, com limites rigidos e atemporais
que restringem e delimitam até onde o estudante pode ir. E é partindo desse olhar mais critico
sobre a ciéncia e sobre como ela é trabalhada no sistema educacional que entendemos a
importancia de utilizar a abordagem CTSA para possibilitar o Letramento Cientifico dos
alunos, contribuindo para uma educacéo cidada e participativa na tomada de decisdes. Nessa
perspectiva, temos a visdo de como as escolas e os curriculos vém tratando o ensino de

ciéncias e de como um curriculo com enfoque CTSA redireciona esse ensino.

Quadro 4 - Aspectos enfatizados no ensino classico de ciéncias e no ensino CTS.

Ensino classico de Ciéncias Ensinode CTS

1 Organizacdo conceitual da matéria a ser
estudada.

1 Organizacdo de matérias em temas

tecnoldgicos e sociais.

2 Investigacdo, observacdo, experimentacéo,
coleta de dados e descoberta com o método
cientifico.

2 Potencialidades e limitacdes da tecnologia
no que diz respeito ao bem comum.

3 Ciéncia, um conjunto de principios, um
modo de explicar o universo com uma série
de conceitos e esquemas conceituais
interligados.

3 Exploracéo, uso e decisdes sdo submetidas
a julgamento de valor.

(Continua...)
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Ensino classico de Ciéncias

Ensinode CTS

4 Busca da verdade cientifica, sem perder a
praticabilidade e a aplicabilidade.

4 Prevencéo de consequéncias a longo prazo.

5 Ciéncia como um processo, uma atividade
universal, um corpo de conhecimento.

5 Desenvolvimento tecnoldgico, embora
impossivel sem a ciéncia, depende mais das
decisdes humanas deliberadas.

6 Enfase a teoria para articula-la com a
pratica.

6 Enfase a pratica para chegar a teoria.

7 Lida com fendbmenos isolados, usualmente
do ponto de vista disciplinar, andlise dos
fatos exata e imparcial.

7 Lida com problemas verdadeiros em seu
contexto real (abordagem interdisciplinar).

8 Busca, principalmente, novos
conhecimentos para a compreensdao do
mundo natural, um espirito caracterizado

8 Busca principalmente implica¢bes sociais
dos problemas tecnol6gicos; tecnologia para
a acdo social.

pela ansia de conhecer e compreender.

Fonte: (ZOLLER; WATSON, 1974 apud SANTOS; SCHNETZLER, 2010).

Com base no que foi exposto nas discussdes até aqui, a organizacdo dos aspectos no
quadro 4 possibilitou comparar o ensino tradicional de ciéncia ao ensino com o enfoque
CTSA com maior objetividade. Considerando todos os temas abordados, passaremos para o
préximo ponto, que objetiva apresentar e discutir alguns aspectos importantes do Letramento

Cientifico.

2.3 0 LETRAMENTO CIENTIFICO

Sobre os termos utilizados, percebemos que as expressdes “alfabetizacion cientifica”,
“Alphabétisation Scientifique” e “Scientific Literacy” nas linguas espanhola, francesa e inglesa,
respectivamente, estdo ligadas ao processo de ensino que busca desenvolver habilidades e
competéncias que capacitem pessoas para participar ativamente das tomadas de decisbes que
influenciam no desenvolvimento da ciéncia e, consequentemente, na vida de todos
(SANSSERON; CAVALHO, 2011).

Apesar de a palavra alfabetizacdo ser utilizada em outras linguas, é importante
esclarecer que, nesta pesquisa, adotamos o termo letramento, utilizando a mesma concepgéo
que se vem usando na lingua portuguesa para diferenciar “alfabetiza¢do” de “letramento” em
educacdo. Nesse contexto, o termo alfabetizacdo, na lingua portuguesa, tem sido empregado

com o sentido mais restritivo da acdo de ensinar a ler e a escrever apenas. J& 0 termo
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letramento refere-se ao “estado ou condigdo de quem ndo apenas Sabe ler e escrever, mas
cultiva e exerce praticas sociais que usam a escrita” (SOARES, 2009, p. 47).
Nesse contexto, o letramento dos cidadaos vai desde o letramento no sentido
do entendimento de principios basicos de fenbmenos do cotidiano até a
capacidade de tomada de decisdo em questdes relativas a ciéncia e

tecnologia em que estejam diretamente envolvidos, sejam decisdes pessoais
ou de interesse publico (SANTOS, 2007, p. 480).

O Letramento Cientifico é também, mas ndo apenas, importante para ensinar os alunos
a utilizar e manusear as novas tecnologias ou para inseri-las de forma didatica em sala de aula.
Letrar os alunos em ciéncia vai além da responsabilidade do professor de ensinar a utilizar e
operar as novas tecnologias e a empregar 0s novos conhecimentos e descobertas cientificas. E
importante também que o professor, consciente da importancia do Letramento Cientifico,
busque desenvolver o senso critico e reflexivo através de valores socioambientais,
proporcionando o letramento em ciéncia e tecnologia, para que os alunos possam, além de
utilizar os aparatos tecnoldgicos, também compreender a sua funcdo e as consequéncias
sociais, ambientais, econémicas e culturais da utilizacdo dos mesmos. O conceito de
letramento no sentido da préatica social estd muito presente na literatura de educacéo cientifica
(SANTOS, 2007).

Um importante aspecto do Letramento Cientifico e tecnoldgico que atualmente vem
sendo utilizado € o cultural. O carater de apropriacdo da cultura dado a educacdo cientifica
esta presente em muitos dos estudos sobre alfabetizacdo e Letramento Cientifico, tanto que
hoje o Letramento Cientifico tem sido visto como processo de empoderamento cultural.
Quando contextualizamos os conteudos cientificos com valor cultural, eles passam a ter
significado para os alunos. Um dos maiores problemas que, hoje, tem dificultado o
Letramento Cientifico e tecnoldgico é a forma descontextualizada como o ensino de ciéncias €
praticado nas escolas, 0 que faz com que muitos dos conceitos cientificos sejam apenas
termos técnicos, conceitos prontos e acabados, palavras dificeis que enfeitam os livros e as
aulas repetitivas e sem significado no cotidiano dos alunos (SANTOS, 2007).

Outra visdo que a escola vem pregando e que ndo contribui para o Letramento
Cientifico se refere a trés conceitos. O primeiro diz respeito ao tratamento da informacao
como sendo algo necessario e bom, de modo que, quanto mais informacéo se tiver, melhor.
Afinal, estamos em plena era da informacdo e, nesse sentido, ndo ha distin¢do entre fontes

confiaveis e validas e ndo confiaveis. A tecnologia digital, as midias e as redes sociais
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impulsionaram e facilitaram os meios de comunicacdo e a forma de consumo e acesso a
informagao (MOREIRA, 2000).

Esse fenbmeno nos trouxe muitos beneficios, porém também acarretou alguns
maleficios, como o que chamamos de fake news,? que corresponde & divulgacdo em grande
escala de informacdes falsas que influenciam a sociedade na tomada de decisdes importantes
em varios setores da vida contemporanea, o que pode causar danos e prejuizos irreversiveis a
curto e longo prazo. A divulgacao e o consumo rapido de informacgdes ditas “cientificas” com
explicacOes e argumentos simplistas e, muitas vezes, infundados com o objetivo de direcionar
0 olhar do consumidor para interesses pessoais daqueles que as produzem pode causar
grandes impactos sociais e ambientais, uma vez que incitam a populacdo a tomar decisdes
importantes com base em mentiras.

O segundo conceito apregoado pela escola que ndo contribui para o Letramento
Cientifico corresponde a idolatria tecnoldgica, que também se apresenta como uma ideia a ser
superada. Na perspectiva desse conceito, a tecnologia é boa para 0 homem, estando sempre
associada ao progresso e a qualidade de vida. Os aspectos e impactos negativos decorrentes
dos avancos cientifico e tecnoldgico ndo sdo considerados dentro dessa visdo. E importante
esclarecer que a critica a esse aspecto ndo esta relacionada ao desenvolvimento da ciéncia em
si, mas a forma como o homem produz o conhecimento cientifico, que pode ser com base em
principios éticos e valores socioambientais ou ndo. A critica realizada aqui diz respeito a
guando esses valores ndo sdo considerados (MOREIRA, 2000).

O terceiro e ultimo conceito se refere ao ato de ser um consumidor por direito. Nesse
viés, quanto mais se consome, melhor, pois mais se contribui para a economia. Quanto mais
objetos desnecessarios se comprar, melhor, pois mais se fazem valer os direitos de
consumidor (MOREIRA, 2000). Nesse sentido, vale fazer uma reflexdo sobre o objetivo da
ciéncia na Gtica de uma sociedade capitalista, que prega o incentivo ao consumo e precisa dele
para se manter. Frigotto (2002) faz um alerta a submissdo da ciéncia e da tecnologia aos

interesses do capitalismo, sendo utilizadas para fins mercadolégicos.

Tanto a propriedade quanto o trabalho, a ciéncia e a tecnologia, sob o
capitalismo, deixam de ter a centralidade como valores de uso e de respostas
as necessidades vitais de todos os seres humanos. Sua centralidade
fundamental transforma-se em valor de troca com o fim de gerar mais lucros
ou mais capital. (FRIGOTTO, 2002, p. 16)

2 Fake News pode ser traduzido para o portugués como “noticias falsas”. Atualmente, com o avango das
tecnologias digitais, a propagacao de fake news tem se tornado um problema para a sociedade. Noticias falsas
amplamente divulgadas podem direcionar tomadas de decisGes e posicionamentos que causam ou agravam
problemas socioambientais.
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Assim, a ciéncia e a tecnologia passam a ser utilizadas como mais um instrumento de
desenvolvimento do capitalismo, deixando de ser vistas como facilitadoras do trabalho e
como extensdo do corpo e dos sentidos dos seres humanos. A ciéncia sob a ética do capital
ndo tem mais como objetivo suprir as necessidades vitais dos seres humanos. Ela passa a
atender aos objetivos do capitalismo, acelerando o processo de uso e descarte e favorecendo o
fluxo mercadoldgico e os interesses do capital (FRIGOTTO, 2002).

A visdo critica sobre 0s conceitos apresentados anteriormente reforca que o
Letramento Cientifico ndo esta associado apenas aos aspectos técnicos de utilizacdo das novas
tecnologias. Assim, podemos destacar trés importantes dimensdes do Letramento Cientifico,
as quais estdo descritas e definidas no quadro baixo, no qual também sdo apresentados

exemplos de indicadores.

Quadro 5 - Dimensdes de Letramento Cientifico

Dimenséo do LC Definicéo Exemplos de
Indicadores/Parametros de LC
Conceitual Apropriar-se  de  conceitos | - Dominar conceitos cientificos;
cientificos - Aplicar conceitos cientificos.
Procedimental Compreender os procedimentos | - Compreender 0s meios de

e processos cientificos e | producdo do conhecimento;
desenvolver  habilidades e | - Compreender a aplicacdo da
competéncias ciéncia no cotidiano;

- Utilizar o conhecimento
cientifico no exercicio da
cidadania;

- Divulgar conhecimento
produzido.

Afetiva Desenvolver  simpatia  pela | - Engajar-se no estudo sobre
ciéncia ciéncia;

- Desenvolver apreco e interesse
pela ciéncia.

Fonte: (KEMP, 2002 apud RODRIGUES, 2017, p. 46).

Neste trabalho, entendemos a abordagem CTSA como um caminho para alcancar
todas as dimens@es do Letramento Cientifico. Percebemos que o enfoque CTSA compartilha
com o Letramento Cientifico visOes criticas sobre o atual ensino de ciéncias nas escolas, bem
como dos seus objetivos. O proximo ponto abordara aspectos e temas importantes para

compreendermos como a ciéncia esteve e esta sendo ensinada nas escolas.
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2.4 EDUCAGAO CIENTIFICA COM ENFOQUE CTS

Considerando o contexto que se apresentava ap6s a Segunda Guerra Mundial, em
meados de 1950, de preocupacdo com os resultados da utilizacdo sem valores éticos e
socioambientais da ciéncia, da-se inicio a expansdo de movimentos como o ja mencionado
CTS. Dentro desses debates, educadores, estudiosos e especialistas do setor educacional
passaram a se preocupar com a forma como o ensino de ciéncias estava sendo abordado. Eles
reconheceram mediante as consequéncias catastroficas observadas ao final dos conflitos a
necessidade de relacionar os conceitos, conteldos e tematicas trabalhadas no ensino de
ciéncias ao contexto histérico e as probleméticas sociais e ambientais (SANTOS;
MORTIMER, 2002).

Estudos que se originavam de diferentes tradicdes CTS deram origem a abordagens de
ensino que seguem 0s mesmos principios e valores dos movimentos. Para os educadores
adeptos dessas abordagens, a realidade dos alunos deve ser articulada aos conceitos e
habilidades desenvolvidas na area de ensino de ciéncias. Nessa perspectiva, 0s temas
trabalhados nas aulas articulam o processo de ensino e aprendizagem de conceitos e
habilidades cientificas aos problemas sociais e ambientais contemporaneos e historicos
(SANTOS; MORTIMER, 2002).

Para promover a educacdo cientifica, € importante que nos curriculos de ciéncias
estejam incorporados aspectos relacionados a natureza da ciéncia, como filosofia, histéria e
sociologia. Se os alunos perceberem a ciéncia como uma verdade absoluta, pronta e acabada,
certamente terdo dificuldades de desenvolver um pensamento critico sobre ela. Os contetidos
de educagdo em ciéncia devem englobar a visdo de ciéncia mais ampla, envolvendo histdria,
sociologia e filosofia, indo além dos aspectos relativos a pesquisa cientifica (SANTOS;
MORTIMER, 2002).

Auler e Delizoicov (2001) examinaram trés mitos relacionados a CT, dois deles
diretamente ligados a visdo de ciéncia apresentada por um grupo de professores em uma
pesquisa de carater exploratério. Os trés mitos problematizados na pesquisa foram: a
superioridade do modelo de decisBes tecnocraticas, a perspectiva salvacionista da CT e o
determinismo tecnoldgico.

A superioridade do modelo de decisbes tecnocraticas esta diretamente ligada a crenca
na neutralidade dos sujeitos envolvidos na pesquisa cientifica. Os especialistas seriam capazes
de encontrar solugdes para todos os problemas através de suas pesquisas eficientes e neutras

de interesses e ideologias. Com isso, a ciéncia passa a ser vista como o0 conhecimento superior
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e mais eficiente do que os demais. Aqueles que ndo s@o especialistas nessa perspectiva
tornam-se incapazes de participar ou até mesmo de compreender as decisdes tomadas por
cientistas e suas pesquisas (AULER; DELIZOICOV, 2001).

Na visdo de ciéncia salvacionista, a ciéncia € vista como Deus é visto pela igreja.
Nessa perspectiva, acredita-se que a ciéncia e a tecnologia sdo capazes de solucionar 0s
problemas que existem e que estdo por vir. O desenvolvimento da ciéncia e da tecnologia
seria incapaz de causar problemas e traria apenas solucdes, tornando a vida do homem mais
comoda e agradavel. As pessoas que carregam consigo o mito da ciéncia salvacionista
ignoram 0s problemas sociais e ambientais que sdo causados ou potencializados ndo pela
ciéncia propriamente dita, mas pela utilizacdo dela sem ética ou valores socioambientais que
considerem os impactos e as consequéncias negativas ou prejudicais as pessoas e ao planeta
(AULER; DELIZOICOV, 2001).

O terceiro mito destacado na pesquisa de Auler e Delizoicov (2001) é o do
determinismo tecnolégico. Segundo os autores, essa visao determina que a tecnologia define o
que se pode e ndo se pode fazer e que os avancos tecnologicos causam 0S avangos sociais.
Com isso, entende-se a tecnologia como auténoma e independente, incapaz de ser
influenciada pelos aspectos sociais.

Quando falamos em ciéncia, imediatamente pensamos em tecnologia, j& que os dois
caminham lado a lado. Porém, ndo devemos restringir a tecnologia a atividade e ao
desenvolvimento cientifico. Santos e Mortimer (2002) apresentam a tecnologia como o
conhecimento que utilizamos para controlar e mudar 0 mundo a nossa volta.

A tecnologia apresenta trés aspectos importantes, que sdo: 0s aspectos técnicos, 0s
organizacionais e os culturais. Os aspectos técnicos consistem em instrumentos, ferramentas,
técnicas, maquinas, recursos materiais, residuos, matéria prima. Os artefatos tecnol6gicos séo
a extensdo do corpo humano e fazem por n6s o que o corpo ndo nos permite fazer.
Normalmente, a tecnologia é reduzida apenas aos seus aspectos técnicos (SANTOS;
MORTIMER, 2002).

Os aspectos organizacionais sdo atividades econdmicas, industriais, técnicas, de
engenharia, de producdo, de sindicatos, etc. Os aspectos culturais, por sua vez, Sdo 0S
objetivos, os sistemas de valores e codigos éticos, a criatividade, as crencas, etc. Perceber
esses aspectos é importante para compreender a relacdo da tecnologia com as questdes de
cunho social e ambiental, pois a tecnologia se relaciona diretamente e/ou indiretamente com a

economia, a politica e com os valores ideoldgicos e culturais. Além disso, o desenvolvimento
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tecnoldgico também é direcionado de acordo com todos os seus aspectos (SANTOS;
MORTIMER, 2002).

Sendo assim, a educacdo cientifica busca a desconstrucdo desses mitos e a
democratizacdo dos saberes referentes aos aspectos que envolvem direta ou indiretamente o
processo de desenvolvimento da ciéncia. Essa desconstrucdo e compreensdo de como se da
realmente esse processo é fundamental para o letramento cientifico. Essa democratizacdo vai
além do acesso ao conhecimento e da desconstrucdo de mitos e paradigmas e possibilita o
exercicio consciente da cidadania, capacitando os individuos a se tornarem ativos e
participantes na tomada de decisfes que envolvem o desenvolvimento da ciéncia.

A educacdo e o letramento cientifico incluem a compreensdo de todos esses aspectos.
Uma pessoa que compreende a ampla dimensdo que tém a ciéncia e a tecnologia é capaz de
relacionar todas as suas dimensdes com as questdes sociais e ambientais. Quando a tecnologia
é vista com a clareza e a amplitude devida, os problemas sociais e ambientais sdo melhor
compreendidos, facilitando assim a busca por solucGes cabiveis.

Assim, consideramos que a compreensdo sobre Letramento Cientifico deve ser mais
ampla, contemplando todos o0s seus aspectos e suas implicagdes sociais, ambientais, culturais,
éticas, politicas, etc. Essa concepgdo mais ampla é entendida por alguns autores e nesse

projeto como letramento.

2.5 AUNIDADE DE ENSINO POTENCIALMENTE SIGNIFICATIVA

A Unidade de Ensino Potencialmente Significativa (UEPS) foi apresentada como tema
de estudo de um dos componentes curriculares do programa. O que chamou nossa atencao, e
nos fez optar por utilizar essa metodologia. Considerando o seu potencial de organizacao e
sistematizacdo de contetidos além da possibilidade de trabalhar uma grande problematica que
podemos perceber hoje no ensino de ciéncias, que € a incorporacdo dos métodos de ensino e
aprendizagem mecanicas, copiam e decoram determinados conceitos para realizar as
avaliacOes e logo em seguida esquecem (MOREIRA, 2011).

Segundo Moreira 2000, o problema esta além da aprendizagem mecanica. O processo
de ensino e aprendizagem ainda hoje esta ligado a concepg¢des que nao contribuem para uma
aprendizagem significativa: a esperanga de ensinar conceitos como uma “verdade” absoluta,
uma certeza imutavel, como se houvesse apenas uma resposta para todos os problemas; a
dificuldade em reconhecer a dialética entre pares conceituais que torna o ensino mais isolado

e conformista com explicagdes simplistas como “X ¢ X porque sim, ¢ pronto!”; a crenga na



42

transmissdo de conceitos prontos e acabados por uma figura superior, que ndo deve ser
questionada. Todos esses aspectos apresentados dificultam ainda mais a construcdo do
conhecimento significativo e critico (MOREIRA, 2000).

Considerando a necessidade de superar esse cenario, a construcdo da unidade de
ensino proposta nesta pesquisa terd como principal referéncia Moreira (2011), que apresenta
0s aspectos e caracteristicas de uma Unidade de Ensino Potencialmente Significativa (UEPS),
definida como uma sequéncia de ensino fundamentada teoricamente e voltada para a
aprendizagem significativa, e ndo mecanica, que pode estimular diversas pesquisas voltadas
diretamente a sala de aula.

A UEPS, segundo Moreira (2011), se baseia na teoria de aprendizagem significativa
de David Ausubel, que ¢ um influente psicélogo contemporaneo. Suas correntes teoricas
foram orientadas e influenciadas pelo modelo de desenvolvimento cognitivo de Piaget e seus
modelos de desenvolvimento da aprendizagem consideram as correntes cognitivistas e
construtivistas. Além disso, David Ausubel considera o conhecimento prévio como a varivel
que mais influencia o processo de aprendizagem (PRAIA, 2000, p. 121).

A teoria de Ausubel tem o seu enfoque, principalmente, na aprendizagem
cognitiva, segundo a qual as informacdes sdo armazenadas de um modo

organizado, na mente do individuo que aprende, sendo esse complexo
organizado — a estrutura cognitiva.

A teoria de Ausubel é chamada de verbal, pois considera o dialogo, o discurso e a
oralidade, a linguagem em si, uma ferramenta importante na promog¢éo de uma aprendizagem
significativa. A linguagem nesse sentindo é considerada ndo s6 um elemento comunicativo,
mas um mecanismo de mediacéo, integracdo e operacionaliza¢do (PRAIA, 2000).

Ausubel define alguns processos de aprendizagem considerando os aspectos escolares.
Um deles é a aprendizagem por recepc¢ao, “[...] através do qual o contetdo a ser aprendido €
apresentado de uma forma mais ou menos final. Trata-se de um processo automatico, mas que
também deve revestir-se de caracter significativo” (PRAIA, 2000, p. 122).

Outro processo de aprendizagem escolar ¢ aquele que acontece por descoberta: “o
conteddo principal do que vai ser aprendido nao é dado, mas deve ser descoberto pelo aluno
antes que possa ser incorporado, significativamente, a sua estrutura cognitiva” (PRAIA, 2000,
p. 122). Esse tipo de aprendizagem é proprio das fases iniciais do desenvolvimento cognitivo
humano, em que as problematicas estdo associadas ao cotidiano.

Ambos 0s processos mencionados podem ser considerados dentro de uma perspectiva

\

de aprendizagem significativa, que estd relacionada a ‘“aquisicdo de novos significados;
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pressupbe a existéncia de conceitos e preposi¢cOes relevantes na estrutura cognitiva, uma
predisposicdo para aprender e uma tarefa de aprendizagem potencialmente significativa”
(MOREIRA, 2000, p. 123).
Na aprendizagem significativa as novas ideias e informagfes interagem com
um conhecimento prévio existente na estrutura cognitiva do individuo,
definido por Ausubel como sendo ideias-ancora (subsuncores). Trata-se de
uma “ideia” (conceito ou proposi¢do) mais ampla, que funciona como

subordinador de outros conceitos na estrutura cognitiva e como
“ancoradouro” no processo de assimilacdo (PRAIA, 2000, p. 123).

Portanto, uma variavel muito importante para a aprendizagem significativa sdo os
conhecimentos prévios, que funcionam como uma ancora para 0s novos conhecimentos. Essa
relacdo dialética entre conhecimentos ja existentes e novos conhecimentos é fundamental para
0 processo de desenvolvimento cognitivo (MOREIRA, 2000).

Atendendo a esse perfil exigido para a elaboracdo da UEPS, Moreira (2000) destaca
qgue os materiais utilizados dentro desse processo também devem ser significativos, nédo
podendo ser selecionados de maneira aleatéria e acritica. Assim como 0S nNOVOS
conhecimentos, os materiais didaticos selecionados também se relacionam com as ideias
ancoras, tornando-se uma ponte de comunicacao entre elas e 0s novos conhecimentos.

Ausubel destaca trés tipos de aprendizagem significativa: aprendizagem
representacional, aprendizagem de conceitos e aprendizagem proposicional. Destacamos aqui
a aprendizagem de conceitos, que ¢ “a aprendizagem do que significam os conceitos, objetos
e acontecimentos que, por sua vez, se representam por nomes ou palavras. Aprender que
existe uma equivaléncia entre a palavra que representa 0 conceito e 0 proprio conceito”
(PRAIA, 2000, p. 125).

Partindo da compreensdo de aprendizagem significativa, Moreira (2011) também
apresenta uma lista de critérios e competéncias que Sdo necessarias para que ocorra a
aprendizagem. Dentre esses critérios, destacamos: a pré-disposicdo dos alunos, que devem
estar dispostos a aprender para que a aprendizagem aconteca de forma nao arbitraria; e o
material utilizado, que deve ser capaz de se relacionar com 0s conhecimentos prévios dos
alunos, ser compreensivel para o publico direcionado, de carater intencional, atender ao tema
proposto e, além disso, ser uma ferramenta de ancoragem para 0s novos conhecimentos.

A Unidade de Ensino Potencialmente Significativa, ou apenas UEPS, é organizada por
Moreira (2011), que define oito passos necessarios para a sua elaboragdo. A UEPS é
composta por etapas que seguem uma sequéncia logica de aulas dialogadas, materiais e

atividades significativas como sugestéo.
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Quadro 6 - Construcdo da UEPS

Passos

Descricdo

1- Definir o topico
especifico a ser

“identificando seus aspectos declarativos e procedimentais tais como aceitos no
contexto da matéria de ensino na qual se insere esse topico” (MOREIRA, 2011,

abordado p. 45).

2-  Criar/propor | “discussdo, questionario, mapa conceitual, mapa mental, situagdo-problema, etc.

atividades — que leve o aluno a externalizar seu conhecimento prévio, aceito ou nao-aceito
no contexto da matéria de ensino, supostamente relevante para a aprendizagem
significativa” (MOREIRA, 2011, p.45).

3- Propor | “em nivel bem introdutério, levando em conta o conhecimento prévio do aluno,

situacgdes- que preparem o terreno para a introducdo do conhecimento (declarativo ou

problema procedimental) que se pretende ensinar” (MOREIRA, 2011, p.45).

4- Apresentar o
conteudo

“uma vez trabalhadas as situagdes iniciais, apresentar o conhecimento a ser
ensinado/aprendido, levando em conta a diferenciacdo progressiva, i.e.,
comegando com aspectos mais gerais, inclusivos, dando uma visdo inicial do
todo, do que é mais importante na unidade de ensino, mas logo exemplificando,
abordando aspectos especificos” (MOREIRA, 2011, p.45).

5-  Retomar
aspectos gerais

0s

“aquilo que efetivamente se pretende ensinar, do conteido da unidade de
ensino, em nova apresentacdo (que pode ser através de outra breve exposicdo
oral, de um recurso computacional, de um texto, etc.), porém em nivel mais alto
de complexidade em relagdo a primeira apresentacdo; as situacdes-problema
devem ser propostas em niveis crescentes de complexidade” (MOREIRA, 2011,
p.46).

6- Recapitular os
aspectos mais
importantes

“concluindo a unidade, dar seguimento ao processo de diferenciag¢do progressiva
retomando as caracteristicas mais relevantes do contedo em questdo, porém de
uma perspectiva integradora, ou seja, buscando a reconciliacdo integrativa; isso
deve ser feito através de nova apresentacdo dos significados que pode ser, outra
vez, uma breve exposigdo oral, a leitura de um texto, o uso de um recurso
computacional, um audio-visual, etc.” (MOREIRA, 2011, p.46).

7- A avaliacao

“a avaliagdo da aprendizagem através da UEPS deve ser feita ao longo de sua
implementagdo, registrando tudo que possa ser considerado evidéncia de
aprendizagem significativa do contedo trabalhado; além disso, deve haver uma
avaliacdo somativa individual ap6s o0 sexto passo, na qual deverdo ser propostas
questdes/situacbes que impliqguem compreensdo, que evidenciem captagdo de
significados e, idealmente, alguma capacidade de transferéncia; tais
questdes/situacbes deverdo ser previamente validadas por professores
experientes na matéria de ensino” (MOREIRA, 2011, p.46).

8- Resultado da
avaliacéo

“a UEPS somente sera considerada exitosa se a avaliagdo do desempenho dos
alunos fornecer evidéncias de aprendizagem significativa (captacdo de
significados, compreensdo, capacidade de explicar, de aplicar o conhecimento
para resolver situagdes-problema) ” (MOREIRA, 2011, p.46).

Fonte: Adaptado de Moreira (2011).

Assim, como apresentado previamente, o objetivo dessa pesquisa € desenvolver uma

Unidade de Ensino Potencialmente Significativa, facilitadora da aprendizagem de topicos
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especificos de conhecimento conceitual, procedimental e atitudinal. A filosofia da UEPS é:
“s0 ha ensino quando ha aprendizagem e esta deve ser significativa; ensino ¢ o meio,
aprendizagem significativa é o fim; materiais de ensino que busquem essa aprendizagem

devem ser potencialmente significativos” (MOREIRA, 2011, p. 2).
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A presente pesquisa utilizara a abordagem quali-quantitativa, também conhecida como

mista. Nessa perspectiva, existe a combinacdo do método qualitativo e quantitativo, a qual

consiste em analisar o conjunto de informacdes coletadas procurando fazer inferéncias

qualitativas a partir de dados quantitativos ou o contrério. A abordagem quali-quantitativa

possibilita utilizar instrumentos e técnicas de coleta de dados das duas abordagens, podendo

assim enriquecer os dados e informagBes coletadas. E possivel fazer analises estatisticas e

analises textuais. A possibilidade de utilizar diversos tipos de analise e coleta de dados facilita

a compreensao do pesquisador sobre o campo de estudo (RICHARDSON, 2012). A seguir é

apresentado um fluxograma com essas etapas:

Pesquisa de intervencdo pedagogica quali-quantitativa

/

12 Identificar
possibilidades de
letramento
cientifico nos
componentes
curriculares do
curso de
pedagogia da
UERN.

.

&

28 Analisar
> habilidades de
letramento
cientifico.

32 Verificar
visOes sobre a
relacdo CTSA.

)

)

!

Pesquisa
documental

Fonte: Elaborado pe

TOSLS

la autora.

3.1 CONTEXTO DA PESQUISA

Escala Tipo
Likert

>

( 42 Elaborar, \

aplicar e
avaliar uma
proposta de

ensino.

\ J

UEPS

A pesquisa foi desenvolvida em Mossord, um Municipio brasileiro no interior do

estado do Rio Grande do Norte, situado no oeste potiguar, regido Nordeste do pais. A
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pesquisa estd vinculada ao Programa de Pds-Graduagdo stricto sensu em Ensino
(POSENSINO), tendo sido desenvolvida em parceria e associagdo com a Universidade do
Estado do Rio Grande do Norte (UERN), a Universidade Federal Rural do Semi-Arido
(UFERSA) e o Instituto Federal de Educacéo, Ciéncia e Tecnologia do Rio Grande do Norte
(IFRN).

O programa estd comprometido com o desenvolvimento de pesquisas tedrico-praticas
nos diversos niveis, modalidades e areas de ensino, dando énfase ao processo de ensino-
aprendizagem na escola publica. Ele conta com trés importantes linhas de pesquisa, a primeira
esta ligada ao Ensino de Ciéncias Humanas e Sociais, a segunda é direcionada ao Ensino de
Linguas e Artes e a terceira é destinada a pesquisas sobre Ensino de Ciéncias Naturais e
Tecnologias.

Esta pesquisa € fruto dos estudos ligados a terceira linha de pesquisa do POSENSINO,
que objetiva desenvolver investigagdes no ambito do ensino-aprendizagem das ciéncias
naturais, matematica e tecnologias em uma perspectiva interdisciplinar com foco na
investigacdo sobre materiais didaticos, tecnologias educacionais e metodologias de ensino no
ambito de disciplinas do ensino bésico, da formacéo técnica e do ensino superior. Assim, 0S
estudos ligados a terceira linha de pesquisa visam contribuir com a efetiva melhoria na
qualidade do ensino-aprendizagem no contexto da escola publica, nos seus diversos niveis,
auxiliando na superagéo dos problemas vivenciados nessa esfera.

Considerando o comprometimento do programa em focar no processo de ensino-
aprendizagem na escola publica, escolnemos a UERN como instituicdo colaboradora deste
estudo por ser a Unica universidade pablica a ofertar o curso de graduacdo em pedagogia na
cidade de Mossoré — RN. A UERN foi criada em 1968, estadualizada em 1987 e reconhecida
como universidade pelo Ministério da Educacdo (MEC) em 1993. A instituicdo tem como
missao promover a formacdo de profissionais competentes, criticos e criativos para o
exercicio da cidadania, além de produzir e difundir conhecimentos cientificos, técnicos e
culturais que contribuam para o desenvolvimento sustentavel da regido e do Pais. Destacamos
aqui o comprometimento com a formagdo para a cidadania e para o desenvolvimento
sustentavel como premissa que esta diretamente ligada a discussdo central deste estudo, que
envolve a relagdo CTSA com o letramento cientifico.

O Curso de Pedagogia ofertado pela Faculdade de Educacdo da Universidade do
Estado do Rio Grande do Norte — FE/UERN — originou-se em 1967 e foi reconhecido pelo

MEC em 1993. Sua ultima reformulagéo foi implementada em 2012, o que deu origem ao
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documento analisado na primeira etapa desta pesquisa, na qual apresentamos o0 contexto de

sua reformulagao, motivos e objetivos.

3.2 CARACTERIZACAO DA PESQUISA

Uma intervengdo pedagdgica, segundo Damiani et al. (2013), consiste em pesquisas
que envolvem o planejamento e a implementacdo de interferéncias, ou seja, mudangas ou
inovacOes destinadas a produzir avancos e melhorias nos processos de ensino e aprendizagem
dos sujeitos que delas participam e, por fim, avaliar os efeitos dessas interferéncias.

Muitos docentes repetem praticas realizadas por seus colegas mesmo sem ter
informacdes consistentes, mas apenas superficiais, sem a preocupacdo de verificar se foram
adequadamente avaliadas e que impactos efetivamente produzem nos estudantes. Isso afirma
a necessidade de pesquisas aplicadas para, por exemplo, subsidiar tomadas de decisfes acerca
de mudangas em préticas educacionais dos professores, bem como promover melhorias em
sistemas de ensino ja existentes e avaliar inovacdes, possibilitando investigacdes acerca dos
trabalhos dos professores e de educadores que analisam suas proprias praticas (DAMIANI et
al. 2013).

A pesquisa de intervencdo pedagdgica se assemelha a outro tipo de pesquisa bastante
utilizada na educacdo, a pesquisa-acdo. Os aspectos que as duas compartilham sdo: o intuito
de produzir mudancas, a tentativa de resolver um problema, a necessidade de didlogo com o
referencial tedrico, o carater aplicado e a possibilidade de produzir conhecimento (DAMIANI
etal., 2013).

O método das pesquisas do tipo intervencdo pedagogica envolve
planejamento e implementacdo de uma interferéncia e a avaliagdo de seus
efeitos. Assim, como ja discutido, nos relatérios desse tipo de pesquisa, na
parte dedicada a apresentar o método, devem ser identificados e separados
esses dois componentes principais: o método da intervencdo (método de

ensino) e o método da avaliagdo da intervencdo (método de pesquisa
propriamente dito) (DAMIANI et al., 2013, p. 62).

Levando em consideragdo o perfil da abordagem quali-quantitativa e as caracteristicas
de uma pesquisa de intervencdo pedagodgica, seguiremos apresentando os resultados e
discussOes da primeira etapa da pesquisa, analise do ementario do PPC, buscando identificar a
disciplina que mais possibilita trabalhar o tema “letramento cientifico” para, em seguida, na
segunda etapa, perceber as atitudes e crengas dos alunos da disciplina escolhida sobre

ciéncias. Esses resultados iniciais fundamentaram a continuidade da pesquisa relativa a



49

elaboracdo, aplicacdo e avaliacdo de uma Unidade de Ensino Potencialmente Significativa,
com base em Moreira (2011), para trabalhar o letramento cientifico.

3.3 A PESQUISA DOCUMENTAL

A técnica utilizada nessa primeira etapa é a analise documental, que é realizada a
partir de documentos oficiais, de onde visamos extrair dados qualitativos. A analise
documental ¢ entendida como “Aquela realizada a partir de documentos contemporaneos ou
retrospectivos, considerados cientificamente auténticos” (PADUA, 2016, p. 73).

Para Gil (2007), a pesquisa documental € muito semelhante & pesquisa bibliogréafica, a
unica diferenca entre elas estd na natureza das fontes. Enquanto a pesquisa bibliografica
utiliza as contribuicbes de diferentes autores sobre um determinado assunto, as pesquisas
documentais sdo realizadas com documentos oficiais, reportagens, cartas, contratos, diarios,
filmes, fotografias, gravacOes, entre outros, que podem nédo ter recebido um tratamento
analitico ou que podem vir a ser reelaborados de acordo com os objetivos e as constatacGes da
pesquisa.

Para Richardson (2012), a andlise documental é caracterizada por trabalhar sobre
documentos, por ser essencialmente temética. Para ele, o objetivo bésico dessa anélise é a
determinacdo fiel dos fenbmenos sociais. No geral, a analise documental consiste em uma
série de procedimentos e operacdes que visam estudar e analisar documentos.

O pesquisador pode recorrer, por exemplo, a documentos de referéncia das
associacoes de profissionais (caso do “perfil do profissional” em cada area do saber); a
documentos (resolucdes) do proprio Ministério da Educacdo para a regulamentacdo de
diretrizes curriculares dos cursos de graduacdo no Brasil; a prontudrios de pacientes
(respeitando a convencao ética) como documentos basicos para um estudo de caso; a anuarios
estatisticos do (IBGE); entre outros (PADUA, 2016).

Os procedimentos utilizados para a analise documental sdo semelhantes aos que sao
utilizados para o0 metodo de anélise do contetido: codificagdo de informacéo e estabelecimento
de categorias. A técnica de analise documental estd atrelada ao método de analise de
contetido. E por esse motivo que seus procedimentos s&o tdo semelhantes (RICHARDSON,
2012).

Andlise de contetdo “¢ um conjunto de técnicas de analise de comunicagdes, que
utiliza procedimentos sistematicos e objetivos de descricdo do contelido das mensagens”

(BARDIN, 1977, p. 38). A analise de contetdo pode ser organizada de forma cronologica em



50

trés fases: pré-andlise; andlise do material; e tratamento dos resultados, inferéncia e
interpretagdo (BARDIN, 1977).

A pré-andlise é a fase de organizacdo em que é necessario sistematizar as ideias. Pode
ser considerada uma etapa mais flexivel. Consiste em quatro passos: a escolha do material
para a andlise; a leitura flutuante, que significa o primeiro contato com os documentos a
serem analisados, ou seja, conhecer o texto; o direcionamento; e o dimensionamento do
trabalho. Nessa fase, aos poucos a leitura vai se tornando mais precisa e o pesquisador passa a
realiza-la projetando as teorias estudadas sobre o campo de estudo e contetdo do documento.
Sao também necessarias a formulacdo de hipoteses e objetivos; a referenciacdo dos indices; a
elaboracdo de indicadores; a constituicio do corpus; a preparacdo do material; e a
categorizacao e codificacdo (BARDIN, 1977).

A anadlise do material trata-se basicamente de uma organizacao e sistematizacdo das
decisbes tomadas. E a fase de administragdo das técnicas no corpus, no caso desta pesquisa, 0
PPC do curso de pedagogia da UERN. Esta etapa da anélise documental é importante para
perceber como os componentes curriculares no PPC tratam o letramento cientifico em suas
ementas.

A pesquisa documental também possibilitou perceber qual componente curricular,
dentro do curso de pedagogia da UERN, apresenta maior possibilidade de temas e discussoes
que contribuem para o letramento cientifico. Assim, como ndo seria viavel perceber as
atitudes e crencas sobre ciéncias de todos os discentes do referido curso, a analise possibilitou
a selecdo da amostra que, segundo Vieira (2009, p. 126), “traz informagdes sobre o grupo de
onde foi retirada”, ou seja, 0 grupo de colaboradores participantes da pesquisa.

A partir da leitura do PPC identificamos os componentes curriculares obrigatorios e
ndo obrigatorios, selecionamos os componentes obrigatorios, identificando o perfil de cada
componente, e selecionamos as disciplinas que apresentavam em suas ementas temas e
contetdos programaticos que possibilitavam trabalhar o Letramento Cientifico de forma
direta. Essa etapa foi fundamental para cumprir com o primeiro objetivo especifico desta
pesquisa de “identificar possibilidades de letramento cientifico nos componentes curriculares

do curso de pedagogia da UERN™.

3.4 METODOS DE COLETA DE DADOS

Levando em consideragdo que para elaborar a UEPS em nosso estudo foi necessario

primeiramente identificar as atitudes e crencas dos alunos sobre ciéncia, bem como medir o
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nivel de Letramento Cientifico-LC deles, utilizamos questionarios que chamaremos de pré-
testes, pois foram aplicados no semestre de 2018.2 na turma de ensino de ciéncias, 5° periodo
do curso de pedagogia. Na ocasido, dois questionarios foram utilizados como instrumentos.
Os dados coletados nessa primeira aplicacdo possibilitaram perceber as dificuldades dos
alunos na compreensédo de conceitos cientificos e no desenvolvimento de habilidades de LC.
Esses dados nortearam a elaboracdo da UEPS que foi aplicada na turma do 5° periodo do
curso de pedagogia, com o0s alunos regularmente matriculados na disciplina de ciéncias do
semestre de 2019.2.

Um dos questionarios utilizado foi o TOSLS, abreviatura em inglés de Test of
Scientific Literacy Skills (teste de habilidades de letramento cientifico), elaborado por Cara
Gormally, Peggy Brickman e Mary Lutz. Ele consiste em um questionario de 28 questdes de
multipla escolha contextualizadas com problemas reais e do cotidiano dos alunos. O TOSLS
divide-se em duas categorias. Para nosso objetivo, selecionamos apenas as questdes referentes
a primeira, pois entendemos que esta categoria engloba o objetivo da pesquisa, o de trabalhar
o0 Letramento Cientifico.

Cada categoria possui um conjunto de habilidades que sdo mostradas no Quadro 7.
Também nesse quadro estdo expostos o que cada conjunto de questdes procura avaliar nos
estudantes e possiveis concepc¢des inadequadas que poderdo aparecer no decorrer da resolucao

do questionario.

Quadro 7 - Descricdo das categorias e habilidades a serem avaliadas e suas respectivas
questdes no TOSLS

CATEGORIA 1 | Compreender métodos de investigacéo que levam a conhecimentos cientificos.
Habilidade Questbes Explicacdo da habilidade Exemplos de desafios comuns e
concepgdes erradas de estudantes

H1 identificar | 1,8, 11 Reconhecer o que se qualifica | Incapacidade de vincular corretamente

um argumento como evidéncia cientifica e | afirmagBes como evidéncias cientificas e

cientifico véalido guando a mesma sustenta uma | de considera-las como suporte para
hipdtese argumentos cientificos

H2 avaliar a | 10, 12, 17, | Distinguir entre tipos de | Incapacidade de identificar problemas

validade das | 22, 26 fontes; identificar Viés, | de precisdo e credibilidade

fontes autoridade e confiabilidade

H3 avaliar o uso | 5, 9, 27 Reconhecer um curso | Crencas  politicas  predominantes

e uso indevido
de informacdes
cientificas

cientifico valido e ético e
identificar o uso apropriado da
ciéncia pelo governo, pela
inddstria e pela midia, livre de
preconceitos e pressdo
econdmica e politica para
tomar decisfes na sociedade.

podem ditar como as descobertas
cientificas sdo usadas. Todos os lados
de uma controvérsia devem receber o
mesmo peso, independentemente de
sua validade.

(Continua...
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CATEGORIA 2 | Organizar, analisar e interpretar os dados quantitativos e informacéo cientifica.
Habilidade Questdes Explicacdo da habilidade Exemplos de desafios comuns e
concepcOes erradas de estudantes

H4 4,13,14 Identificar os pontos fortes e | Incompreensdo em um projeto de

Compreender 0s fracos no design da pesquisa | estudo particular. Falta geral de

elementos  da relacionados ao viés, tamanho compreensdo de elementos de boa

pesquisa e como da amostra, randomizacdo e concepco de pesquisa.

eles impactam controle experimental

as  conclusdes

cientificas

H5 Criar | 15 Identificar 0 formato | Graficos de dispersdo  mostram

representacoes apropriado para a | diferencas entre grupos. Gréficos de

graficas de representacdo  grafica  dos | gjspersio  sdo  melhores  para

dados dados,,f_conSIderandooseu PO | yenresentar médias, porque o grafico
especitico. mostra o intervalo inteiro de dados.

H6 Ler e 26,718 | Interpretar dados apresentados | Dificuldade em interpretar gréaficos;

interpretar graficamente  para  tecer | Incapacidade de corresponder a

reprgsentagées conclusdes sobre os resultados padrdes de crescimento (por exemplo,

graficas de do estudo linear ou exponencial) com forma de

dados grafico

H7 Resolver | 16, 20, 23 Calcular probabilidades, | Adivinhando a resposta correta sem

problemas porcentagens e frequéncias | poder explicar operagdes matematicas

usando para tirar uma conclusdo basicas.

habilidades

quantitativas,

incluindo

probabilidade e

estatistica

H8 3,19, 24 Compreender a necessidade de | Falta de familiaridade com a fungdo da

Compreender e estatisticas para quantificar a | estatistica e com a incerteza cientifica.

interpretar incerteza nos dados As estatisticas provam que os dados

estatisticas estao corretos ou sdo verdadeiros.

béasicas

H9  Justificar | 21, 25,28 | Interpretar dados e criticar | Tendéncia a interpretar mal ou ignorar

inferéncias, projetos experimentais para | dados graficos ao desenvolver uma

previsoes e avaliar hipdteses e reconhecer hipétese ou avaliar um argumento.

conclusdes com
base em dados
quantitativos

falhas em argumentos

Fonte: (GORMALLY; BRICKMAN; LUTZ, 2012, p. 367).

Utilizamos apenas as questdes referentes a primeira categoria do instrumento que tem

como objetivo compreender métodos de investigacdo que levam a conhecimentos cientificos,

totalizando 11 questdes, que verificam 3 habilidades.

Para aplicacdo dos questionarios, reorganizamos as questfes referentes a primeira

categoria do TOSLS. No questionario original as questbes da primeira categoria estdo

distribuidas de forma aleatdria. Para o questionario aplicado nesta pesquisa reorganizamos as

questdes por ordem sequencial e de habilidades para que os respondentes compreendessem

melhor o questionario, como podemos perceber nos quadros 8 e 9 apresentados abaixo.
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O Quadro 8 apresenta a organizacdo do questionario aplicado, destacando as questdes
correspondentes no questionério original (TOSLS).

Quadro 8 - Chave das respostas da categoria 1 do TOSLS.

. UESTAO CORRESPONDENTE

QUESTOES TOSLS |\?o QUESTIONARIO APLICADO
1 1
8 2
11 3
12 2
10 5
17 6
22 7
26 8
5 9
9 10
27 11

Fonte: Elaborado pela autora.

Ressaltamos que o TOSLS é um instrumento bastante utilizado em trabalhos que
possuem objetivo de verificar as habilidades de LC em diferentes grupos sociais. A sua
abordagem permite uma sondagem das habilidades utilizadas para solucionar problemas que
envolvem ciéncias.

O segundo instrumento utilizado foi outro questionario, organizado por escala tipo
Likert. Segundo Richardson (2012), a escala de Likert foi elaborada por Resis Likert (1932).
Nessa escala, os respondentes devem marcar o grau de concordancia com as afirmacdes
apresentadas no teste. Assim, sdo atribuidos escores (valores) para cada alternativa. Para
afirmacdes (itens) positivas, os escores sdo atribuidas da seguinte forma: totalmente de acordo
(5), de acordo (4), indeciso (3), discordo (2) e discordo totalmente (1). Para afirmacdes (itens)
negativas, os valores se invertem. Esse instrumento possibilita a organizacdo dos dados por
escalas (quantitativo) e categorias (qualitativo).

A escala de Likert construida para esta pesquisa contém 13 questdes, as quais estdo
divididas em 4 categorias: ciéncia e meio ambiente, ciéncia e sociedade, ciéncia e tecnologia e
ciéncia escolar. O quadro abaixo apresenta as categorias, bem com as afirmativas referentes a
cada uma delas. Cada afirmativa carrega um aspecto que, dependendo do grau de
concordancia dos respondentes, indica se eles apresentam uma visdo otimista ou pessimista

sobre a ciéncia.
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Quadro 9 - Categorias da Escala de Likert.

CATEGORIAS AFIRMATIVAS

12 Pessimista: O meio ambiente sofre por consequéncia dos avancos da

ciéncia.

Ciéncia e meio
ambiente 2% Otimista: ciéncia € responsavel por solucionar todos o0s problemas

ambientais, 0s que ja existem e 0s que estdo por vir.

3% Otimista: Os cientistas estdo sempre preocupados em defender e cuidar do
meio ambiente.

48 Otimista: Qualquer pessoa é capaz de compreender e aprender sobre a
ciéncia.

5% Otimista: A ciéncia tem como finalidade apenas promover qualidade de
Ciénciae vida e bem-estar social.

sociedade
6% Pessimista: O avango cientifico pode gerar consequéncias sociais
desastrosas.
7% Negativa: Apenas 0s cientistas devem ser 0s (nicos responsaveis por tomar
decisOes relacionadas aos avangos da ciéncia.
82 Otimista: Os métodos de pesquisas cientificas possibilitam que os cientistas
tornem-se completamente imparciais. Suas emoges, sentimentos e interesses
Ciénciae pessoais ndo interferem nos resultados de suas pesquisas.
tecnologia

92 Otimista: Os avanc¢os cientificos e tecnolégicos promovem 0s avangos
sociais.

10% Otimista: O ensino de ciéncias nas escolas prepara 0s estudantes para
exercerem a cidadania.

Ciéncia escolar | 112 Pessimista: Nem todos os estudantes sdo capazes de aprender ciéncias.

122 Pessimista: A ciéncia que é ensinada nas escolas apresenta uma imagem
idealizada e distante da realidade do trabalho dos cientistas.

132 Otimista: A ciéncia escolar deve estar comprometida com o
esclarecimento dos fatos e com a promogéo da consciéncia cidada.

Fonte: Elaborado pela autora.

Utilizaremos graficos e figuras para o tratamento e a organizacdo dos dados. A média
que seréa utilizada nesta pesquisa é a aritmética simples, de modo que utilizaremos a somatdria
dos valores das respostas e depois dividiremos este resultado pelo numero de colaboradores
(RICHARDSON, 2012).

A avaliacdo realizada consiste em perceber e analisar atitudes. Atitudes sdo pré-
disposigdes estaveis e organizadas que cada individuo carrega em si. Elas estdo organizadas

para reagir expressando opinides sobre coisas, fatos, seres, fendmenos ou sobre um
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determinado tema. Uma atitude pode ser considerada uma matriz interna, por muitas vezes
inconsciente, que se manifesta em tomadas de decisdes por juizo de valor.

Os instrumentos foram utilizados em dois momentos da pesquisa, objetivando analisar
as atitudes e crencas dos alunos do curso de pedagogia sobre as ciéncias, com base nas
categorias e habilidades abordadas nos questionarios. Aplicamos 0s questionarios na
disciplina de Ensino de Ciéncias, ofertada no 5° periodo, nas turmas do turno matutino e
noturno. No total, temos quarenta alunos regularmente matriculados no semestre de 2018.2,
semestre com cujos alunos do curso de pedagogia foram aplicados 0s questionarios de
avaliacdo das atitudes e crencas. Esses questionarios foram novamente aplicados no semestre
de 2019.2, na turma junto a qual foi trabalhada a UEPS. As aplicacGes dos questionarios
ocorreram nos dias 20 de abril de 2019, no turno noturno, e 20 de maio de 2019, no turno
matutino. E importante esclarecer que por motivos de greve o calendario da UERN estava
desregulado, de modo que o semestre de 2018.2 teve inicio em 04/02/2019 e término em 08
de junho de 2019 (CONSEP, 2018). Na ocasido da primeira aplicacdo, estavam presentes 17
alunos do turno noturno e 15 do matutino, totalizando 32 respondentes.

A analise desses dados coletados em 2018.2, periodo da primeira aplicacdo, pode ser
observada no ponto 3.2 do capitulo 3, onde destacamos os resultados e discussdes.
Posteriormente, apds o resultado dessa primeira analise, foi possivel selecionar o conceito e as
habilidades com que os alunos apresentavam maior dificuldade. Com esses dados elaboramos
a UEPS, que foi aplicada na turma do semestre de 2019.2, para trabalhar o conceito e as
habilidades que se destacaram como necessidades formativas na turma de 2018.2.

Em 2019.2 aplicamos novamente os instrumentos como parte das atividades da
UEPS, objetivando perceber os conhecimentos prévios dos alunos sobre as habilidades e
temas selecionados a partir dos resultados obtidos em 2018.2. Os resultados da aplicacdo dos
questionarios em 2019.2 podem ser observados no ponto 4 desta pesquisa, que trata da
aplicacdo e avaliacdo da UEPS. Os questionarios sofreram adaptacGes necessarias para essa
ultima etapa, de forma que s6 foram consideradas (aplicadas) as questdes e habilidades para
as quais identificamos maior dificuldade dos alunos na primeira aplicagcdo. Os questionarios
adaptados foram aplicados dentro da UEPS como instrumento de analise dos conhecimentos

prévios dos alunos, uma de suas etapas.

3.5 A ELABORACAO DA UEPS
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As etapas de analise documental e pré-teste que aconteceram no semestre de 2018.2
possibilitaram a escolha do publico-alvo da pesquisa, através da analise do PPC, e o
mapeamento dos conceitos construidos durante a vida e a formacdo dos alunos através da
aplicacdo dos questionarios. Assim, percebemos os conceitos e as habilidades que precisavam
de maior atencdo na formacdo dos alunos do 5° periodo do curso de pedagogia da UERN e,
apos selecionar o conceito e as habilidades que os alunos apresentam maior necessidade
formativa, pdOde-se elaborar e aplicar a UEPS no semestre de 2019.2. A principio,
consideramos importante esclarecer a identificacdo do publico participante desta etapa, que
consiste na elaboracdo da UEPS. O quadro 10 abaixo apresenta a identificacdo do publico
com que foi aplicada a UEPS, bem como as atividades que foram trabalhadas com os alunos,
seguindo o passo a passo da UEPS sugerido por Moreira (2011) e apresentado no ponto 1.5

do referencial teérico.

Quadro 10 - Organizacdo da UEPS

l. IDENTIFICACAO

Instituicdo: Universidade do Estado do Rio Grande do Norte — Campus Mossoro

Curso: Pedagogia

Disciplina: Ensino de Ciéncias Periodo: 52 Carga horaria: 12 h/ 3 encontros

Dia: Sexta-feira Turno: Matutino Semestre: 2019.2

Il.  UNIDADE DE ENSINO POTENCIALMENTE SIGNIFICATIVA

Passo | Objetivo de cada passo | Atividade Aulas
1 Definir o tema Ciéncias e habilidades cientificas. -
2 Exteriorizar os | - Aplicar o TOSLS e a escala de Likert, | 2
conhecimentos prévios apenas as questdes da categoria conceitual e

habilidades selecionadas.

3 Estimular a curiosidade | - Assistir ao video “A ciéncia brasileira ¢ a | 2
dos alunos e relacionar os | sindrome de Cassandra”. Problematizar as
conhecimentos  prévios | questdes apresentadas no video, direcionando
com 0 novo conhecimento | aos objetivos e tema da aula.

que se pretende alcancar,
em um nivel introdutdrio.

4 Apresentacéo dos | - Apresentacdo dos conceitos e critérios de | 2
conceitos, relacionando- | confiabilidade e validade de informagdes
0s aos exemplos e as | cientificas com base em Richardson (2012) e
discussdes anteriores. Gil (2008).

(Continua...)
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Passo

Objetivo de cada passo

Atividade

Aulas

5

Retomar o contetdo.

Discussdo do primeiro capitulo do livro
“Filosofia da Ciéncia” de Rubem Alves
intitulado “Ciéncia e senso comum”,
relacionando as discussdes desse capitulo com
as questbes da escala de Likert e com as
possibilidades de trabalhar  letramento
cientifico na escola.

Encerrar o conteddo com
a apresentacdo dos
conceitos de acordo com
o0 nivel escolar.

Distribuir textos com informagdes e dados de
diferentes fontes, confidveis e ndo confiaveis,
e pedir para que identifiquem e justifiquem
porque sdo cofidveis e ndo confiaveis.
Problematizar a discussao.

Avaliagdo somativa.
Avaliacdo formativa.

A avaliagdo objetiva foi um teste de 5
questdes objetivas, abordando os conceitos e
habilidades trabalhadas.

A avaliacdo formativa sera de acordo com a
participacdo dos alunos nas atividades
desenvolvidas, as anotacdes e as observacgdes
do professor ao longo da UEPS.

Avaliagdo da

UEPS.

propria

Questionario aplicado aos alunos contendo 5
perguntas abertas sobre a experiéncia de
participar da UEPS.

Fonte: Elaborado pela autora.

A UEPS apresentada acima esta organizada de acordo com as orientacGes feitas por

Moreira (2011) e foi aplicada pela professora e autora desta pesquisa, contando com o auxilio

do professor titular do componente nos referidos semestres. No primeiro momento, em sala

(passo 2), é necessario avaliar os conhecimentos prévios dos alunos sobre os conceitos a

serem abordados nas aulas seguintes: Para isso, aplicamos novamente o TOSLS e a Escala de

Likert, porém apenas as questBes referentes as habilidades selecionadas e a categoria

selecionada no terceiro capitulo desta pesquisa, com o objetivo de perceber a visao dos alunos

sobre a categoria e as habilidades em quest&o.

Esses instrumentos ja foram aplicados no semestre 2018.2 com o0 objetivo de

investigar as atitudes e crengas dos alunos do curso de pedagogia da UERN sobre ciéncia.

Como a Unidade de Ensino Potencialmente Significativa foi aplicada no semestre de 2019.2,

foi necessario reaplicar os referidos instrumentos.
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Quadro 11 - Avaliacdo dos conhecimentos prévios dos alunos

Habilidade — TOSLS Questodes
H1 identificar um argumento cientifico valido 1,2,3
H2 avaliar a validade das fontes 4,5,6,7,8
Categoria — Escala de Likert Afirmativas
Ciéncia escolar 132 0 ensino de ciéncias nas escolas
prepara 0s estudantes para exercer a
cidadania;

14% nem todos os estudantes s&o
capazes de aprender ciéncias;

15% a ciéncia que é ensinada nas
escolas apresenta uma imagem
idealizada e distante da realidade do
trabalho dos cientistas;

16% a ciéncia escolar deve estar
comprometida com o esclarecimento
dos fatos e com a promocdo da
consciéncia cidada.

Fonte: Elaborado pela autora.

No segundo momento, em sala (passo 3), ap6s o0s alunos responderem 0s
questionarios, problematizamos as questfes e afirmativas dos dois instrumentos. Em seguida,
distribuimos diversos textos com informacfes e dados de diferentes fontes, confiaveis e nao
confiaveis, e pedimos para que os alunos identificassem cada uma e justificassem porque sdo
confiaveis e ndo confiaveis, de modo a problematizar as justificativas e respostas. Através
dessa dindmica conseguimos perceber como os alunos utilizavam as habilidades de
Letramento Cientifico antes de as trabalharmos, o que nos possibilitou um diagnéstico sobre
0s conhecimentos prévios dos alunos em relacao as tematicas abordadas na UEPS.

No terceiro momento em sala (passo 4), realizamos a discussdo do primeiro capitulo
do livro “Filosofia da Ciéncia” de Rubem Alves (2012), intitulado “Ciéncia e senso comum”.
A leitura foi direcionada para ser realizada em casa no intervalo entre o primeiro encontro e 0
segundo. O debate possibilitou uma melhor compreensdo sobre o conceito de ciéncia,
comparando-o com o conceito de senso comum. No quarto momento (passo 5), assistimos ao
video “A ciéncia brasileira e sindrome de Cassandra”, que problematizava constatagdes
cientificas infundadas. Na ocasido, observamos e destacamos no video caracteristicas que

determinam a confiabilidade e a validade das fontes cientificas que embasam uma pesquisa e
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seus resultados. Essas atividades foram essenciais para apresentar o novo conhecimento
estabelecendo uma conexdo com o que 0s alunos j& sabiam sobre o contetdo.

No quinto momento (passo 6), os alunos produziram cartazes explicativos sobre o
conceito de ciéncia e as possibilidades de trabalhar Letramento Cientifico nas escolas. Os
alunos fizeram uma breve explanacdo sobre o conteldo estudado. Essa atividade valeu 2
pontos para somar com a avalia¢do final. Em seguida, no nosso sexto e Gltimo momento em
sala (passo 7), aplicamos um teste composto por dez questdes objetivas que os alunos
responderam individualmente. Essa fase individual valeu 50% da nota (4 pontos). Em
seguida, discutimos em grupo as mesmas questdes, buscando soluciona-las coletivamente.
Essa fase coletiva valeu mais 50% da nota (4 pontos). A producdo e materializacdo dos
conhecimentos construidos durante o encontro foi importante para refor¢a-los e significa-los.

No total, os alunos podem alcancar até 10 pontos. A avaliacdo formativa foi baseada
nas observacbes e anotaces realizadas durante a aplicacdo da UEPS em um diario de
pesquisa de responsabilidade do professor/pesquisador. Esse didrio contém anotacdes
referentes a participacdo individual nas discussbes e a colaboracdo nas atividades
desenvolvidas em sala. Além da UEPS, é importante destacar que os planos de aula referentes
a cada encontro da atividade proposta estdo localizados na descricdo e analise da aplicacdo no
capitulo 4 dos resultados e discussdes.

3.5 VALIDACAO DO INSTRUMENTAL

A validade nos diz se um instrumento realmente mede o que se deseja medir dentro de
um determinado contexto em que é aplicado. Um instrumento de medida é validado quando
comprovada a coeréncia daquilo que se pretende medir e do que, de fato, o instrumento
possibilita medir. “Existem varios diferentes tipos de validade: validade de face, validade de
conteudo, validade preditiva e validade de constru¢do” (VIEIRA, 2009, p. 147).

O tipo de validade selecionada para os dois instrumentos (questionarios) foi a validade
de face, que é geralmente determinada por especialistas na questdo que analisam e consideram
se o instrumento foi bem elaborado e se atende ao objetivo do que se pretende medir
(VIEIRA, 2009). Como abordado previamente, um dos instrumentos selecionados para a
analise do grupo foi o TOSLS, que ja é amplamente utilizado e validado. A criagdo do
TOSLS se deu a partir da opinido de pesquisadores sobre o tema LC e de especialistas em
outras areas. Sua validade se deu através de analises estatisticas dos resultados oriundos das

aplicagcdes das versdes iniciais “que incluiam a correlagdo de respostas a duas ou mais



60

questBes estruturalmente analogas e a correlacdo de respostas de amostras onde foram
aplicados teste-reteste” (GOMES 2016, p. 39).

A validacdo da escala de Likert, construida para atender os objetivos desta pesquisa e
que pode também ser utilizada por outros pesquisadores que tenham objetivos em comum, foi
feita a partir da avaliagdo de dois professores especialistas na area de ensino de ciéncias. Com
relacdo a esses professores, é importante esclarecer que um é especialista em CTS e 0 outro

em analise de dados estatisticos em educacéo.
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4 RESULTADOS E DISCUSSOES

4.1 O LETRAMENTO CIENTIFICO E O PPC DE PEDAGOGIA

Esta secdo da dissertacdo buscara atender ao primeiro objetivo especifico desta
pesquisa, que é identificar possibilidades de Letramento Cientifico no curriculo do curso de
pedagogia da Universidade do Estado do Rio Grande do Norte. Nessa etapa, realizamos uma
andlise documental, de modo que utilizamos o PPC do curso de pedagogia para perceber o
melhor componente curricular e periodo do curso para desenvolver as proximas etapas da
pesquisa, 0 mapeamento das atitudes e crencas dos alunos sobre ciéncias e a elaboracdo da
UEPS considerando o resultado do mapeamento, bem como a aplicagéo e a avaliacdo da
UEPS.

Para a construcdo do atual Projeto Politico Pedagogico do Curso de Pedagogia da
Universidade do Estado do Rio Grande do Norte, foram consideradas como documento
norteador as Diretrizes Curriculares Nacionais para o Curso de Graduagdo em Pedagogia
(DCN’s). Tal documento foi elaborado pelo Conselho Nacional de Educacdo (CNE) e trata
das “aptiddes” que devem ter os licenciados do curso de pedagogia no Brasil.

Essa legislacdo delimita a funcéo e as atividades que devem exercer os pedagogos. As
DCN’s destacam que os cursos de pedagogia tém como objetivo central a formacdo de
profissionais capazes de exercer a docéncia na Educacdo Infantil, nos anos iniciais do Ensino
Fundamental e nas disciplinas pedagdgicas para a formacdo de professores e de participar no
planejamento, gestdo e avaliacdo de estabelecimentos de ensino e de sistemas educativos
escolares e na organizacao e desenvolvimento de programas nao escolares (BRASIL, 2006).

Destacamos aqui 0s artigos e incisos que se referem a formacdo do pedagogo para o
ensino de ciéncias. O art. 3° destaca que os formados no curso de Pedagogia trabalhardo “J...]
fundamentando-se em principios de interdisciplinaridade, contextualizacdo, democratizacéo,
pertinéncia e relevancia social, ética e sensibilidade afetiva e estética” (BRASIL, 2006, p. 1).
O trabalho envolvendo a contextualizagdo, a interdisciplinaridade e a ética no estudo de
probleméticas de relevancia social pode contribuir significativamente para uma educacdo
cidada e, consequentemente, preparar os alunos para fazerem parte na tomada de decisdes
coletivas e individuais.

O art. 5°, paragrafo unico, diz que as atividades dos pedagogos também compreendem

participacdo na organizacao e gestéo de sistemas e institui¢coes de ensino, englobando:
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Il - producdo e difusdo do conhecimento cientifico-tecnolégico do campo
educacional, em contextos escolares e ndo-escolares; VI - ensinar Lingua
Portuguesa, Matematica, Ciéncias, Histdria, Geografia, Artes, Educacdo
Fisica, de forma interdisciplinar e adequada as diferentes fases do
desenvolvimento humano; XV - utilizar, com propriedade, instrumentos
préprios para construcdo de conhecimentos pedagogicos e cientificos; j)
estudo das relagcbes entre educacdo e trabalho, diversidade cultural,
cidadania, sustentabilidade, entre outras problematicas centrais da sociedade
contemporanea [...] (BRASIL, 2006, p. 2)

Mencionamos acima apenas as competéncias relacionadas a discussdo central desta
pesquisa. Algumas habilidades também sdo citadas no documento, entre elas destacamos a
capacidade de ensinar ciéncias contextualizando de forma interdisciplinar com as demais
areas do conhecimento. Essa habilidade nos leva a ressaltar a importancia de utilizar a
abordagem CTSA como um caminho para o Letramento Cientifico, considerando que a
abordagem em questdo busca exatamente esse fim, relacionar a ciéncia com as questdes e
problematicas relativas a tecnologia, a sociedade e ao meio ambiente (BRASIL, 2006).

Difundir os conhecimentos cientificos e tecnolégicos no campo educacional é outra
habilidade apresentada no documento que consideramos relevante para justificar a
importancia deste trabalho, pois deixa claro o comprometimento que o pedagogo deve ter com
a educacéo cientifica de criancas, jovens e adultos, de forma direta, no contato diario de sala
de aula, ou indireta, na organizacdo didatico-pedagdgica das instituicbes de ensino. Também
destacamos a habilidade de construir conhecimentos pedagogicos e cientificos. Para isso, a
formacdo do pedagogo deve estar comprometida com a construcdo de debates ndo apenas
epistemoldgicos, mas também praticos sobre 0 que € ciéncia e como se produz conhecimentos
cientificos (BRASIL, 2006).

A habilidade de desenvolver estudos sobre sustentabilidade e problemas
contemporaneos, incluindo-se ai os problemas socioambientais, esta ligada aos objetivos do
movimento CTSA de buscar a conscientizacdo da importancia do desenvolvimento cientifico
e tecnoldgico fundamentada nos valores socioambientais e nos principios de participacdo
democratica de toda a sociedade (BRASIL, 2006).

De acordo com o exposto acima, a formacdo do pedagogo, segundo as DCN’s, deve
estar voltada para a producdo e difusdo do conhecimento cientifico. Pensando nisso e
buscando atender a essa exigéncia, propomos uma UEPS para trabalhar o Letramento
Cientifico com/para esse publico. A educacéo cientifica nos primeiros anos de escolarizagdo é

de responsabilidade do pedagogo, € esse profissional que sera responsavel pelas primeiras
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discussbes sobre o tema e por dar continuidade ao processo de desconstrucdo da visao
tradicional, positivista e mitica da ciéncia ja discutida e apresentada por Alves (2012).

A formacdo para o ensino de ciéncias também esta prevista no documento. Para
atender a essa necessidade, o curso de pedagogia apresenta em sua grade curricular um
componente especifico voltado para o trabalho das habilidades necessérias para o ensino de
ciéncias. Esse componente se encontra no 5° periodo do curso e é nele que os conhecimentos
epistemoldgicos sobre ciéncia sdo debatidos e direcionados para as praticas de ensino em sala
de aula. O componente curricular apresenta um grande potencial para o desenvolvimento das
habilidades de Letramento Cientifico e de reflexGes acerca da relacdo da ciéncia com o0s
demais eixos da sociedade.

Outra exigéncia importante que vale destacar € a de utilizar com propriedade 0s
instrumentos cientificos. Essa competéncia também pode ser desenvolvida através de uma
proposta de Letramento Cientifico. As habilidades observadas em pessoas letradas
cientificamente correspondem a essa competéncia, sendo alguns exemplos: reconhecer o que
se qualifica como evidéncia cientifica e quando a mesma sustenta uma hipétese; distinguir
entre tipos de fontes; identificar viés, autoridade e confiabilidade; e reconhecer um curso
cientifico valido e ético e identificar o uso apropriado da ciéncia pelo governo, pela indUstria
e pela midia, livre de preconceitos e pressdo econémica e politica para tomar decisdes na
sociedade (GORMALLY; BRICKMAN; LUTZ, 2012).

Esclarecemos que outras atribuicdes poderdo ser encontradas no documento. A
explanacao de alguns pontos das Diretrizes Curriculares Nacionais para o curso de pedagogia
se fez necessaria para compreendermos a reformulacdo do Projeto Politico Pedagdgico do
Curso de Pedagogia da Universidade do Estado do Rio Grande do Norte, que ocorreu entre
2010 e 2011, tendo sido implementado o novo PPC no primeiro semestre do ano de 2012.

Para a reformulacdo do PPC do curso de graduacdo em pedagogia da UERN foi
observada, além das exigéncias das DCN’s, a analise do antigo PPC, realizada pelo colegiado
da Faculdade de Educacdo (FE) da UERN, que diagnosticou algumas necessidades
formativas. Também foi analisado, através de questionarios, o perfil dos discentes que
ingressavam no curso de pedagogia da UERN naquele ano. A partir dessas analises foi
construido um novo PPC para o curso de graduagdo em pedagogia da UERN, sendo ele na
modalidade de licenciatura (UNIVERSIDADE DO ESTADO DO RIO GRANDE DO
NORTE, 2012).

E importante compreender o contexto no qual se encontrava a instituicio durante a

reformulacéo do PPC, que foi implantado em 2012 e esta até hoje em vigor. Na década de 90,
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a instituicdo participou de vérios debates e discussdes acerca da formacdo de pedagogos no
pais, que resultaram na reformulacdo curricular no ano de 1995, criando uma formacéo
voltada para a docéncia. Muitas criticas surgiram a partir da reformulacdo de 1995
(UNIVERSIDADE DO ESTADO DO RIO GRANDE DO NORTE, 2012). Com a
necessidade de superar as limitagcdes do curriculo do curso de pedagogia implantado nesse
periodo, o colegiado da Faculdade de Educacdo (FE) decidiu realizar uma nova reformulacéo
curricular para atender o perfil profissional do pedagogo, conforme indicado nas DCN’s
(UNIVERSIDADE DO ESTADO DO RIO GRANDE DO NORTE, 2012).

Compreendendo o contexto no qual foi realizada a reformulacdo do Projeto Politico
Pedagdgico do Curso de Pedagogia da UERN, partimos para o ementério das disciplinas
obrigatérias do curso. Observou-se nas ementas quais disciplinas obrigatorias abordam
discussbes que possibilitam o letramento e a alfabetizacdo cientifica dos pedagogos, levando
em consideragdo as concepcles de letramento/alfabetizacdo cientifica e da abordagem CTSA
apresentadas por (ACEVEDO; VAZQUEZ; MANASSERO, 2003; CHRISPINO, 2017;
SANTOS, 2007).

A organizacdo curricular do atual PPC do curso de graduacdo em pedagogia da UERN
divide os componentes curriculares em cinco categorias de conhecimento: disciplinas de
carater introdutdrio; fundamentos; especializacdo; aplicacdo tecnoldgica; e disciplinas de
aprofundamentos e diversificacdo dos estudos (UNIVERSIDADE DO ESTADO DO RIO
GRANDE DO NORTE, 2012), totalizando 47 componentes curriculares obrigatérios.
Destacamos no quadro 12 as disciplinas que apresentam, em suas ementas, temas que
possibilitam discussdes relevantes para alfabetizacdo e Letramento Cientifico dos discentes.

Entre os 47 componentes, encontramos 7 disciplinas que abordam em suas ementas
temas que, em nossa andlise, podem contribuir de forma significativa para o Letramento
Cientifico dos pedagogos em formacdo. Apesar de encontrarmos apenas 7 ementas
relacionadas a tematica, reconhecemos a subjetividade do professor, o qual é capaz de abordar
e relacionar a discussdo sobre educacdo cientifica as diversas tematicas dos demais

componentes curriculares que ndo trazem essa discussdo explicita em suas ementas.

Quadro 12 - Componentes curriculares que apresentam temas diretamente ligados a educacao
cientifica dos discentes no curso de pedagogia da UERN.

DISCIPLINAS Temas diretamente ligados a educacéo
cientifica
Organizacdo do trabalho académico 1 A ciéncia e outras formas de conhecimento.

(Continua...)




65

(Continuagéo)

DISCIPLINAS Temas diretamente ligados a educacao
cientifica

Fundamentos socioeconémicos da educacdo |1 A vida em Sociedade como objeto de
investigacao cientifica.

Pesquisa educacional 1 Ciéncia e método cientifico.

Ensino de matematica 1 Producdo e uso de materiais didaticos e
recursos tecnolégicos no ensino de
Matematica.

Didética 1 A interdisciplinaridade e a transversalidade
na organizacgao e na acdo didatica.

Tecnologias e mediacdo pedagogica 1 A sociedade contemporanea, a educacdo e

0 uso das tecnologias.

2 O uso das tecnologias e 0s processos de
exclusdo e de emancipacdo social.

Ensino de ciéncias 1 Introducdo a epistemologia das ciéncias
naturais: caracteristicas, principios
filosoficos e metodoldgicos.

2 Os conteldos e os recursos didaticos para o
ensino de Ciéncias.

3 Préticas pedago6gicas de Ciéncias em
espacos ndo-formais.

Fonte: Elaborado pela autora.

Vale destacar que a disciplina de ensino de ciéncias ofertada no 5° periodo do curso de
pedagogia apresenta maior possibilidade de temas para trabalhar o Letramento Cientifico. O
primeiro tema destacado no quadro acima, “introducéo a epistemologia das ciéncias naturais:
caracteristicas, principios filoséficos e metodoldgicos”, vai ao encontro dos objetivos
formativos do Letramento Cientifico. Tais objetivos se destinam a apropriacdo de
conhecimentos conceituais cientificos, incluindo seus dominio e aplicacbes, e de
conhecimentos procedimentais, que consistem em compreender os procedimentos e processos
cientificos e desenvolver habilidades e competéncias para entender 0os meios de producdo do
conhecimento, que refletem na aplicagdo da ciéncia no cotidiano, tornando a atividade
cientifica um exercicio diario de cidadania (RODRIGUES, 2017).

O segundo tema, “os conteudos e os recursos didaticos para o ensino de ciéncias”,
além de possibilitar conhecimentos procedimentais e conceituais, estad diretamente ligado a

dimensao afetiva do Letramento Cientifico, que envolve o desenvolvimento de simpatia pela
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ciéncia, considerando que o tema esta ligado ao fazer efetivo e a prética de sua profissdo, o
momento em que 0s alunos passam pela instrumentalizacdo de seu oficio. Nessa perspectiva,
esse segundo tema envolve o desenvolvimento de apreco e interesse em si e no outro para
engajar-se em estudos cientificos ou em tomadas de decisbes que envolvam o
desenvolvimento da ciéncia. Despertar esses interesses afetivos, que, na perspectiva do
Letramento Cientifico, ocorre na construcdo de uma relacdo afetiva entre ciéncia e pessoas
comuns, pode ser considerado um desafio a ser enfrentado pelos professores e pelo sistema
educacional como um todo (RODRIGUES, 2017).

Isso acontece por uma massificacdo histdrica de uma visdo positivista e idealizada da
ciéncia que distancia e diferencia pessoas comuns de cientistas, atribuindo-lhes caracteristicas
tdo distintas que fazem com que os alunos ndo se sintam capazes ou dignos de fazer ciéncia
ou de interferir no seu curso. Nessa mesma logica, temos o0s cientistas ou especialistas que por
muitas vezes, de forma consciente ou inconsciente (ja que tratamos a consolidacdo da ciéncia
e de suas concepgdes como um fendbmeno também cultural e, nessa perspectiva, 0s
cientistas/especialistas ndo estdo alheios a ela), propagam uma visdo de ciéncia positivista,
linear, mitica, neutra e como sendo de dificil compreensdo por parte da populacdo. A
educacao tem como responsabilidade desconstruir esse pensamento através da democratizagdo
do conhecimento cientifico.

O objetivo ndo é desvalorizar o conhecimento dos especialistas ou tornar a ciéncia
relativa, ndo confidvel ou apenas uma construcdo social. 1sso seria um equivoco, pois dizer
gue a ciéncia nao é neutra ndo significa dizer que ndo existe um rigor metodolégico a ser
seguido independente dos interesses pessoais daqueles que a produzem. Defender a
desconstrucdo das ideias positivistas ndo significa defender a construgdo de uma viséo
negativa da ciéncia, nada é de um todo positivo ou negativo. O que queremos dizer € que as
consequéncias positivas e negativas das decisdes que envolvem o desenvolvimento cientifico
devem ser pauta de um debate aberto e honesto com todos que sofrerdo com as mesmas
(CACHAPUZ; PRAIA; JORGE, 2004).

O terceiro tema direciona as discussGes desse componente curricular para as praticas
pedagogicas em ciéncias nos espacos nao-formais, ou seja, ambientes onde existem processos
educativos que ndo demandam da formalidade do ambiente escolar. Esse aspecto ressalta que
a responsabilidade do pedagogo na democratizacdo dos conhecimentos cientificos vai além
das salas de aula. Pessoas que néo tiveram acesso a escola podem ser instruidas pela educacéo

cientifica e ter acesso a um mecanismo de estimulo ao desenvolvimento de habilidades de
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Letramento Cientifico por meio de outras atividades educativas, que podem acontecer até
mesmo dentro da propria comunidade.

Tendo em vista a diversidade de possibilidades de trabalhar o Letramento Cientifico
de que o componente curricular “Ensino de ciéncias” dispde, selecionamos o seu publico
como amostra para o desenvolvimento da pesquisa. Ou seja, 0s instrumentos de coleta de
dados foram aplicados junto aos alunos matriculados neste componente curricular nos
semestres 2018.2 e 2019.2. A UEPS foi desenvolvida e aplicada no semestre de 2019.2.

Como justificativa para a escolha desse grupo especifico, levamos em consideragédo
pontos como o tamanho da populacdo (muito grande) e a falta de tempo suficiente para
analisar as crengas e atitudes de todos os alunos do curso de pedagogia da UERN sobre
ciéncias, o que significaria impossibilidade fisica e temporal de examinar toda a populagédo
(VIEIRA, 2009, p. 127). Por esses motivos, a analise do PPC foi relevante para a selecdo da
turma junto a qual desenvolvemos a aplicacdo da UEPS. Nesse sentido, a anélise documental
serviu para identificarmos qual o melhor periodo e o componente curricular mais adequado
para desenvolver a proposta de uma Unidade de Ensino Potencialmente Significativa para o
Letramento Cientifico, com base na abordagem CTSA. Com a turma definida, partiremos

para a proxima etapa, a analise das atitudes e crencas desses grupos sobre ciéncia.

4.2 ATITUDES E CRENCAS DOS ALUNOS SOBRE CIENCIA

Consideramos essa etapa uma das contribuicfes mais significativas dessa pesquisa,
pois se trata da elaboracdo de um instrumento de mapeamento do Letramento Cientifico que
poderd ser utilizado em diferentes contextos e cursos diversos, desde que 0s objetivos
daqueles que possam se interessar em utilizar o instrumento sejam semelhantes aos desta
pesquisa. O instrumento de mapeamento desenvolvido constitui-se de um questionario
baseado na estrutura Escala de Likert, que foi elaborada por Resis Likert (1932). As
afirmativas da escala de Likert construida foram baseadas no referencial teorico e validadas
conforme observamos no ponto 2.4 do capitulo dois, que trata dos aspectos metodoldgicos.

Além de utilizar o instrumento elaborado, utilizamos também um outro instrumento
bastante conhecido e utilizado por pesquisadores da area, 0 TOSLS Test of Scientific Literacy
Skills (teste de habilidades de Letramento Cientifico). Nesse ponto, apresentamos as analises
realizadas sobre a primeira aplicacdo dos dois instrumentos, que aconteceu no semestre de
2018.2. Os dois instrumentos aplicados nesse periodo possibilitaram a percepgdo dos temas

relacionados ao letramento cientifico que precisavam ser trabalhados com os discentes
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participantes dessa pesquisa. Assim, a construgdo da UEPS buscou trabalhar os temas

selecionados a partir desses resultados.

4.2.1 Andlise das respostas dos licenciandos ao TOSLS

Esta etapa busca atender ao segundo objetivo da pesquisa, analisar as atitudes e
crencas dos alunos do curso de pedagogia sobre ciéncias, considerando os resultados
evidenciados na secdo anterior. No Quadro 13, apresentamos as trés habilidades verificadas

através do TOSLS, bem como as questdes referentes a cada uma.

Quadro 13 - Habilidades verificadas pelo TOSLS

Habilidade Questdes (questionario aplicado)
H1 identificar um argumento cientifico valido 1,2,3
H2 avaliar a validade das fontes 4,5,6,7,8
H3 avaliar 0 uso e uso indevido de informagdes | 9, 10, 11
cientificas

Fonte: Elaborado pela autora.

Iniciamos as analises pelas questdes do TOSLS (anexo I), nas quais se verificaram trés
habilidades acerca da compreensdo dos discentes sobre ciéncias. Cada habilidade abordada
pela primeira categoria do TOSLS é considerada importante para atender aos objetivos da
abordagem CTSA, bem como do Letramento Cientifico. Ou seja, um bom resultado no
TOSLS significa que o processo formativo dos alunos estd indo de acordo com esses
objetivos, entre eles a democratizagdo da tomada de decisbes que envolvem o
desenvolvimento da ciéncia e da tecnologia. Um resultado ndo satisfatorio em alguma
habilidade pode significar a necessidade de trabalha-la com maior énfase.

A grafico 9, apresentada no apéndice A, mostra uma visdo geral das respostas obtidas.
Pode-se visualizar o nimero de erros e acertos de cada questdo. E possivel perceber que das
11 questdes aplicadas, 6 apresentaram mais erros que acertos, sdo elas: 1, 2, 4, 5, 7 e 10. Ja
nas questdes 3, 6, 8, 9 e 11, percebemos maior nimero de acertos. Vale destacar que, em uma
visdo geral, os alunos respondentes apresentam dificuldades com as habilidades utilizadas
para identificar as respostas corretas, pois mesmo em algumas questdes que apresentam mais
acertos do que erros, como € o caso das questdes 3, 6 e 8, a diferenca é de dois acertos a mais,
0 que consideramos um nimero pequeno. As questdes 1, 2 e 3 objetivam avaliar a habilidade
de identificar um argumento cientifico valido. A grafico 1 abaixo destaca apenas os resultados

da primeira habilidade.
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Gréfico 1 - Resultados referente a primeira habilidade

IDENTIFICAR UM ARGUMENTO CIENTIFICO
VALIDO

W Acertos M Erros

o~
o~
~ ~
wmn - - un
i i
I I O I I
—
QUESTAO 1 QUESTAO 2 QUESTAO 3

Fonte: Elaborado pela autora.

As trés questdes fazem com que os respondentes reflitam sobre os argumentos e
evidéncias que mostram a validade e a confiabilidade de uma informacéo. A figura mostra
que, das trés questbes apresentadas, duas apresentam mais erros do que acertos, no caso a
questdo 1, apesar de ndo ter muita diferenca entre o nimero de acertos, e a questdo 2. Essa
evidéncia pode significar dificuldades relevantes nessa habilidade. Na terceira questdo, os
alunos obtiveram um melhor desempenho, porém o resultado ndo apresentou muita diferenca
(dois pontos diferenciam os resultados).

Nessa habilidade, contabilizamos 42 acertos e 54 erros. O nimero de erros supera o
namero de acertos nas duas primeiras questdes. Isso significa que um maior nimero de alunos
apresenta dificuldades para identificar um argumento cientifico valido, o que pode dificultar a
identificacdo de informacBes confidveis. Essa dificuldade ndo interfere apenas na vida
académica, mas também no exercicio da cidadania, bem como dificulta a democratizacdo das
decisbes sobre o desenvolvimento da ciéncia e da tecnologia, que é um dos objetivos da
abordagem CTSA, segundo Auler e Delizoicov (2006).

Na era da fake news, atualmente impulsionada pelas redes sociais, € importante que
essa habilidade seja trabalhada para que as pessoas, no geral, ndo sejam facilmente enganadas,
ndo aceitem tudo passivamente e, principalmente, ndo propagem informacdes, noticias e
dados sem fundamentos ou ndo confiaveis. N&o conseguir identificar um argumento
cientificamente valido, ou seja, confiavel, pode levar as pessoas a acreditarem em
informacdes falsas ou ndo comprovadas, direcionando seus esforgos a construgdes de

conceitos equivocados derivados dessas informagdes infundadas.
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A deficiéncia nessa habilidade pode acarretar uma série de problemas, como uma
visdo mitica da ciéncia. Por apresentarem dificuldade na identificacdo de argumentos
confiaveis, as pessoas podem vir a desenvolver uma visdo positivista sobre ciéncia ou
acreditar em uma possivel neutralidade de intencGes daqueles que propagam informacoes
ditas cientificas. Esses resultados nos mostram a importancia de trabalhar essa habilidade
com os alunos. Consideraremos essa habilidade na elaboracéo da UEPS.

A segunda habilidade avaliada diz respeito a capacidade dos alunos respondentes de

avaliar a validade das fontes. Observe a grafico 2:

Gréfico 2 - Resultados referentes a segunda habilidade
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Fonte: Elaborado pela autora.

Percebemos logo de inicio, nas duas primeiras questdes, que a discrepancia entre o
namero de erros e acertos € bastante significativa. Das cinco questfes que verificam essa
habilidade, trés apresentam um maior nimero de erros do que de acertos, e a diferenca entre
eles é bastante relevante, ja que 14% (4 respondentes) acertaram a quarta questdo, 19% (6
respondentes) acertaram a quinta questdo e apenas 32% (10 respondentes) a sétima questdo.
As questdes 6 e 8 apresentam um nimero maior de acertos, porém de forma sutil, 54% (17
respondentes) acertaram essas duas questdes. No total, foram 54 acertos e 106 erros na
segunda habilidade.

Esses dados nos mostram a importancia de abordar a segunda habilidade na UEPS que
sera proposta. Em comparacdo com a primeira habilidade, percebemos uma dificuldade maior

por parte dos respondentes em identificar a resposta correta. Um desempenho néo satisfatorio
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no teste da segunda habilidade pode também contribuir para fortalecer o sistema de decisdes
tecnocréticas acerca do desenvolvimento da ciéncia e da tecnologia. N&o conseguir avaliar a
validade das fontes pode provocar nas pessoas uma sensacdo de impoténcia ao se depararem
com situacdes-problema que necessitem de informac6es de fontes validas e confiaveis. Essa
situacdo pode levar o individuo a acreditar que ndo é capaz de compreender, intervir e
participar nas discussdes de temas de interesse social e ambiental, deixando essas questdes
nas maos de especialistas e eximindo-se de suas responsabilidades.

A terceira habilidade consiste em avaliar 0 uso e uso indevido de informacdes
cientificas. Acreditamos que esta seja, das habilidades verificadas, uma das mais importantes
para atender aos objetivos tanto da abordagem CTSA como do Letramento Cientifico. Os

resultados estdo apresentados no grafico 3:

Gréfico 3 - Resultados referentes a terceira habilidade
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Fonte: Elaborado pela autora.

Percebemos que, das trés questbes que verificam essa habilidade, 63% dos alunos
tiveram resultados satisfatorios nas questbes 9 e 11 e 63% ndo obtiveram resultados
satisfatorios na questdo 10. Comparando o resultado dessa habilidade com os das outras duas
ja mencionadas, percebemos que essa foi a habilidade na qual os alunos apresentaram um
melhor desempenho.

Apesar dos 37% que ndo alcangaram um bom resultado nas questdes 9 e 11 e dos 63%
que também ndo alcangcaram um bom resultado na questdo 10, essa habilidade se destacou por

ter resultados mais satisfatérios do que as outras duas anteriores. Consideremos essa
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habilidade uma das mais importantes, pois ela é fundamental para esclarecer o mito da
neutralidade da ciéncia e daqueles que a fazem, uma vez que nos deparamos diariamente com
situacOes-problema que envolvem o uso indevido e parcial de informacdes cientificas.

Também é importante 0 dominio dessa habilidade para reorganizar o sistema de
tomada de decisGes que envolvem ciéncia e tecnologia, que hoje, como ja vimos, ainda €
tecnocratico e excludente na medida em que apenas especialistas sdo condutores dessas
decisbes. Essa conducdo, muitas das vezes, se da justamente porque a sociedade ndo tem o
dominio da habilidade de usar informacGes cientificas validadas e de identificar o uso
indevido das informacdes.

Através da analise das respostas do TOSLS, como podemos perceber nos gréficos e
discussOes, pode-se dizer que existe uma maior necessidade de se abordar temas referentes a
primeira e a segunda habilidade. No geral, os resultados demonstram a necessidade de
trabalhar as trés habilidades, considerando o numero de erros e acertos. Porém, as duas
primeiras habilidades apresentaram um desempenho menor, o que direciona a elaboracéo da
UEPS para atender a necessidade de se trabalhar junto aos alunos do curso de pedagogia as
habilidades de identificar um argumento cientifico valido e de avaliar a validade das fontes. O
préximo ponto abordado discorre sobre o que os alunos pensam no que diz respeito a ciéncia
e a sua relagdo com o meio ambiente, a sociedade, a tecnologia e as visdes sobre a ciéncia

escolar.

4.2.2 Analise das respostas dos licenciandos ao questionario de Escala Tipo Likert

Esse mapeamento foi necessario para perceber como os alunos participantes da
pesquisa compreendem a relagdo da ciéncia com 0s quatro eixos principais da abordagem
CTSA. Uma visdo clara e objetiva dessa relacdo contribui significativamente para o
letramento cientifico. A aplicacdo do questionario possibilitou perceber como os alunos do 5°
periodo do curso de pedagogia da UERN compreendem a relacdo da ciéncia com o meio
ambiente, a sociedade e a tecnologia e como ela é apresentada nas escolas.

Para atender ao segundo objetivo dessa pesquisa, foi necessario, além de utilizar o
TOSLS que foi elaborado para perceber habilidades ligadas ao Letramento Cientifico,
elaborar outro instrumento que possibilitasse perceber concepgdes acerca da relacdo CTSA. A
escala de Likert também possibilitou perceber se dentro da relagdo CTSA compreendida pelos

participantes, de alguma forma, h& contribuicdes para a construcdo de crengas positivistas,
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relacionadas a neutralidade da ciéncia e dos cientistas, bem como para a consolidagdo de um
modelo tecnocratico de tomada de decisdes.

Organizamos os resultados dos itens de cada categoria em uma média aritmética
simples. Quanto maior for a média alcancada em cada questdo, mais otimista é a visdo do
grupo sobre os conceitos abordados. Valores abaixo do ponto médio (3) demonstram a visao
pessimista dos alunos sobre ciéncia e sua relagdo como os trés eixos propostos. A Figura 10,
apresentada no apéndice Il, traz um panorama geral dos resultados obtidos através da
aplicacdo da escala de Likert.

Analisando os dados apresentados na Figura 10 (apéndice Il1), podemos perceber a
oscilacdo das médias entre 1,9, na questdo 5, segunda categoria, 0 que demonstra uma Vvisao
pessimista sobre a ciéncia e sua influéncia ou relacdo com a sociedade, e 4,1, valor médio
alcancado na terceira e quarta categorias, 0 que demonstra visdes otimistas sobre a relacdo
ciéncia e sociedade e ciéncia escolar. As categorias em que 0s escores (valores) mais se
aproximaram de 5 séo as que abordam a relagéo entre ciéncia e sociedade e ciéncia escolar, 0
que pode significar uma visao otimista dos alunos sobre esses dois eixos. Ja as categorias que
abordam conceitos referentes a relacdo entre ciéncia e tecnologia e ciéncia e meio ambiente
apresentam os resultados mais baixos. A primeira categoria, por exemplo, apresenta escores
inferiores a 3, e a terceira categoria, escores iguais ou inferiores a 3,5. Esses resultados podem
representar visdes pessimistas sobre esses dois eixos.

O proximo gréafico (grafico 4) apresenta um fator importante para as analises dos
resultados da média de cada questdo. E importante para a compreensdo das analises dos
valores médios de cada questdo entender o desvio médio (margem de dispersdo) de cada um
desses valores. Assim, quanto maior o desvio, maior a medida de dispersio (MORETTIN,

2010). O desvio médio é definido por:
dm(X) = E=E (1)

O desvio médio é importante para que seja possivel perceber a margem de variancia
entre os resultados (desvio) de cada questdo apresentada. O resultado dos desvios nos mostra
que as margens de variancia das médias das questdes estdo entre 0,2 — que podemos
considerar baixo — e 1,0 — que podemos considerar um desvio alto. Quanto menor for o desvio

médio, menor o nivel de dispersdo, ou seja, a maioria dos alunos realmente escolheu aquela
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alternativa. Desvios maiores significam que houve uma maior dispersdo de respostas, isto €,
os alunos dividiram as suas respostas em varias alternativas.
Ambas as medidas de dispersdo (dm e dp) indicam em média qual serd o
“erro” (desvio) cometido ao tentar substituir cada observacdo pela média

resumo do conjunto de dados (no caso, a média) (MORETTIN; BUSSAB,
2010, p. 39).

Os desvios médios na maioria das questdes sdo considerados altos: questdo 1 (0,7), 2
(0,6), 4 (0,4), 5 (0,6) 6 (0,5), 7 (0,8), 10 (0,7), 12 (09), 13 (1,0), 14 (0,9), 15 (0,8) e 16 (0,5). A
questdo 8 apresenta o desvio mais baixo da escala, (0,2), como podemos observar no grafico 4

abaixo.

Grafico 4 - Média e desvio dos resultados obtidos pela escala tipo Likert
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Fonte: Elaborado pela autora.

O desvio médio nos auxiliou, principalmente, nas assertivas de valores (3,1; 3,5), pois
os desvios indicaram o que realmente aconteceu, se houve indecisdo por parte dos
respondentes ou se o valor foi o resultado da média da escolha de diferentes alternativas. Nos
dois casos, questdo 12 (3,5) e questdo 13 (3,1), o que percebemos foi um desvio alto, que
significa a divisdo de dois grupos que concordam e discordam.

Dados os devidos esclarecimentos sobre a utilizagdo da medida de dispersdo de cada
questdo e de seus respectivos resultados, passaremos a apresentar as discussoes referentes a
cada categoria, buscando perceber a visdo dos alunos sobre a relagdo da ciéncia com o meio

ambiente, a sociedade, a tecnologia e a viséo de ciéncia escolar.
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Quadro 14 - Resultado da categoria ciéncia e meio ambiente.

Assertivas Média Desvio Resultado

12 Pessimista: 0 meio ambiente sofre por consequéncia 2,3 0,7 Concordam
dos avangos da ciéncia.

2% Otimista: a ciéncia é responsavel por solucionar 2,5 0,6 Discordam
todos os problemas ambientais, 0s que ja existem e 0s
que estdo por vir.

32 Otimista: os cientistas estdo sempre preocupados 2,1 0,4 Discordam
em defender e cuidar do meio ambiente.

Fonte: Elaborado pela autora.

Os resultados apresentados no quadro 14, referente a primeira categoria, mostram que
os alunos apresentam visdes pessimistas sobre a ciéncia e sua relagdo com o meio ambiente.
O resultado da primeira assertiva (2,3) indica que a média das respostas dos participantes é de
concordancia. Podemos perceber que os alunos acreditam que o meio ambiente sofre por
consequéncia dos avancos cientificos. O resultado pode indicar que os alunos compreendem
as consequéncias negativas do avanc¢o da ciéncia sem valores socioambientais, indicando uma
visdo mais critica por parte dos alunos sobre as consequéncias desastrosas ocasionadas ndo
pela ciéncia em si, mas pela produgdo cientifica ndo fundamentada em valores
socioambientais, como nos apontam Viches, Pérez e Praia (2011).

Quando os alunos concordam com a afirmacdo que diz que o meio ambiente sofre por
consequéncia do avanco cientifico e discordam das afirmacGes que dizem que a ciéncia é
responsavel por solucionar todos os problemas ambientais, 0s que ja existem e 0s que estéo
por vir, e que os cientistas estdo sempre preocupados em defender e cuidar do meio ambiente,
incluindo defender e cuidar das pessoas, isso pode indicar que os alunos passaram ou estao
passando por uma formagdo mais critica sobre ciéncia. As crencas relacionadas ao
positivismo e a linearidade do desenvolvimento cientifico (quanto mais tecnologia e ciéncia
mais desenvolvimento e bem-estar social) estdo sendo desconstruidas.

O resultado da terceira assertiva (2,1) representa a desconfian¢a dos alunos sobre a
neutralidade e a imparcialidade da ciéncia e dos cientistas. Ao discordar que os cientistas
estdo sempre preocupados em defender e cuidar do meio ambiente, os alunos demonstram
que, por vezes, isso pode ndo acontecer.

Através desses resultados, percebemos o grau de concordancia com as afirmativas
propostas, que, apesar de em alguns momentos indicar que um menor grupo de alunos ainda

possui uma Visdo positivista e ingénua sobre a influéncia dos avancos cientificos no meio
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ambiente, também demonstrou uma desconfianca de um grupo maior de alunos com relacdo
ao modelo de tomada de decisbes tecnocraticas, no qual apenas os especialistas devem
exercer participacao. Esse segundo fato consideramos animador.

Consideramos positivos os resultados dessa primeira categoria, pois indicam que 0s
movimentos que foram desencadeados desde meados das décadas de 60 e 70, como a
educacao cientifica e 0 movimento CTS, podem estar surtindo efeito através das abordagens
utilizadas no sistema educacional, as quais levam a sociedade a refletir criticamente sobre
ciéncia. Essa visdo pessimista é considerada positiva porque o resultado ndo indica que 0s
alunos discordam totalmente, posicionamento que tem um valor e um peso maior, eles apenas
discordam das afirmativas, ou seja, fazem ressalvas, o que indica que existem momentos e
situacbes em que a ciéncia mostra seu cuidado, soluciona problemas e preocupa-se com a
sociedade e com o meio ambiente. Abaixo destacamos 0 quadro com as assertivas, a média
das respostas, 0 desvio e o0 resultado que observamos a partir dos dados e informacoes
coletadas sobre a segunda categoria da Escala de Likert.

Quadro 15 - Resultado da categoria ciéncia e sociedade.

Assertivas Média | Desvio Resultado
42 Otimista: qualquer pessoa é capaz de compreender e 4,1 0,6 Concordam
aprender sobre a ciéncia.
52 Otimista: a ciéncia tem como finalidade apenas 1.9 0,5 Discordam
promover qualidade de vida e bem-estar social.
6% Pessimista: 0 avanco cientifico pode gerar 2,5 0,8 Concordam
consequéncias sociais desastrosas.
72 Pessimista: apenas 0s cientistas devem ser 0s Unicos 3,9 0,2 Concordam
responsaveis por tomar decisGes relacionadas aos
avancos da ciéncia.

Fonte: Elaborado pela autora.

O resultado do valor médio da quarta assertiva (primeira desta categoria) foi 4,1, o que
indica que os discentes acreditam que qualquer pessoa é capaz de compreender a ciéncia e de
aprender sobre ela. Com isso, percebemos que 0s alunos conseguem expressar uma visao mais
democratica sobre ciéncias, o que facilitaria a desconstrugdo de mitos como o cientificismo
que permeiam as visOes sobre ciéncia e cientistas, conforme apresentado por Alves (2012).

O resultado da quinta assertiva (segunda desta categoria) foi 1,9, o que indica que os
discentes discordam totalmente ou parcialmente da visdo apresentada nesse item, que diz que

a ciéncia tem como finalidade apenas promover qualidade de vida e bem-estar social. Esse
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resultado pode demonstrar uma visdo menos positivista, no sentido de que a ciéncia so
promove coisas boas.

A sexta assertiva (terceira desta categoria) apresenta o valor médio de 2,5, ou seja, 0s
alunos concordam com a afirmacdo que diz que o avanco cientifico pode gerar consequéncias
sociais desastrosas. Concordar com essa afirmacdo pode indicar uma visdo critica sobre o0s
avancos cientificos sem valores éticos sociais bem estabelecidos e considerados nas tomadas
de decisdes que os envolvem.

O valor da sétima (quarta desta categoria) assertiva (3,9) demonstra que os alunos, em
sua maioria, concordaram com a seguinte afirmacdo: “apenas os cientistas devem ser os
unicos responsaveis por tomar decisdes relacionadas aos avangos da ciéncia”. Isso significa
gue nessa assertiva, diferentemente das demais, os alunos apresentam uma tendéncia a
acreditar na tomada de decisdes tecnocraticas, nas quais a sociedade ndo deve intervir. Esse
resultado pode indicar uma visdo acritica sobre a tomada de decisbes democraticas sobre
assuntos que afetam diretamente a sociedade.

A superioridade do modelo de decis6es tecnocraticas esta diretamente ligada a crenca
na neutralidade dos sujeitos envolvidos na pesquisa cientifica. Os especialistas seriam capazes
de encontrar solugdes para todos os problemas através de suas pesquisas eficientes e neutras
de interesses e ideologias. Com isso, a ciéncia passa a ser vista como um conhecimento
superior e mais eficiente do que os demais. Aqueles que ndo sdo especialistas nessa
perspectiva tornam-se incapazes de participar das decisdes tomadas por cientistas e suas
pesquisas ou até mesmo de compreendé-las (AULER; DELIZOICQV, 2001).

Abaixo destacamos o quadro com as assertivas, a média das respostas, 0 desvio e 0
resultado que observamos a partir dos dados e informacOes coletadas sobre a terceira

categoria da Escala de Likert.

Quadro 16 - Resultado da categoria ciéncia e tecnologia.

Assertivas Média | Desvio Resultado
8% Otimista: os métodos de pesquisas cientificas 2,1 0,7 Discordam
possibilitam  que o0os  cientistas  tornem-se
completamente  imparciais. Suas  emogdes,

sentimentos e interesses pessoais nao interferem nos
resultados de suas pesquisas.

92 Otimista: os avancos cientificos e tecnoldgicos 3,5 0,9 Concordam
promovem 0s avangos sociais.

Fonte: Elaborado pela autora.
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O quadro 16 apresenta os resultados das questdes referentes a terceira categoria, que
aborda a compreensdo sobre a relacdo entre ciéncia e tecnologia. As afirmativas apresentavam
situacOes relacionadas a neutralidade da ciéncia mediante os avancos tecnoldgicos, seus
objetivos e efeitos e a ideia positivista sobre a ciéncia, a tecnologia e seu desenvolvimento.

A oitava assertiva (primeira desta categoria) apresentou valor médio de 2,1, o que
significa que os alunos discordam da afirmag¢do que diz que “os métodos de pesquisas
cientificas possibilitam que os cientistas tornem-se completamente imparciais. Suas emocdes,
sentimentos e interesses pessoais nao interferem nos resultados de suas pesquisas”. Para os
alunos, os métodos ndo anulam o ser humano que os manipula. A discordancia com essa
afirmacdo pode indicar uma visdo critica dos alunos sobre a neutralidade da ciéncia, dos
métodos de producéo cientifica e dos proprios cientistas.

A nona assertiva (segunda desta categoria) alcancou o valor médio de 3,5, o que indica
duas possibilidades interpretativas: a divisdo de dois grupos que concordam e discordam
dessa assertiva ou a indecisdo na escolha do grau de concordancia com a seguinte afirmacéo:
“os avangos cientificos e tecnoldgicos promovem os avangos sociais”. Para saber o que de
fato aconteceu nesse resultado iremos recorrer ao desvio médio, que se encontra na figura 4.
O desvio médio nessa assertiva € de (0,9), o que indica a divisdo de dois grupos que
concordam e discordam dessa afirmacao, porém o grupo que concorda é relativamente maior
do que o que descorda. O fato de a maioria dos respondentes concordarem que 0S avancos
cientificos e tecnoldgicos promovem 0s avangos sociais pode indicar uma visdo positivista
sobre ciéncias.

Abaixo destacamos o quadro com as assertivas, a média das respostas, 0 desvio e 0
resultado que observamos a partir dos dados e informacGes coletadas sobre a quarta categoria
da Escala de Likert.

Quadro 17 - Resultado da categoria ciéncia escolar.

Assertivas Média Desvio Resultado

102 Otimista: o ensino de ciéncias nas escolas prepara 3,1 1,0 Concordam
0s estudantes para exercer a cidadania.

112 Pessimista: nem todos os estudantes sdo capazes 3,7 0,9 Discordam
de aprender ciéncias.

(Continua...)



79

(Continuagéo)

122 Pessimista: a ciéncia que € ensinada nas escolas 2,3 0,8 Concordam
apresenta uma imagem idealizada e distante da
realidade do trabalho dos cientistas.

132 Otimista: a ciéncia escolar deve estar 4,1 0,5 Concordam
comprometida com o esclarecimento dos fatos e com a
promogéo da consciéncia cidada.

Fonte: Elaborado pela autora.

Consideramos importante destacar a quarta categoria, que percebe a visdo dos alunos
sobre a ciéncia escolar, pois 0 grupo respondente encontra-se em formacgdo para exercer a
docéncia na educagdo infantil, nos anos iniciais do ensino fundamental, nas disciplinas
pedagdgicas para a formacéo de professores e na educacédo de jovens e adultos.

As afirmativas dessa categoria buscaram sondar a compreensdo dos alunos sobre
ciéncia escolar, como a ciéncia é trabalhada nas escolas e como deveria ser. Além disso, as
referidas afirmativas procuraram perceber a visdo dos alunos sobre a responsabilidade do
ensino de ciéncias nas escolas, que prepara os estudantes para exercer a sua cidadania e
compreender a ciéncia para futuramente participarem da tomada de decisbes que influenciam
0 desenvolvimento da mesma.

A décima assertiva (primeira desta categoria) atingiu o valor médio das respostas de
3,1. Novamente, precisaremos do valor do desvio médio, que se encontra na figura 4, para
identificar se nessa assertiva os respondentes dividiram-se em dois grupos que concordam e
discordam ou se realmente os alunos se encontravam indecisos sobre o grau de concordancia
com a constatacdo: “o ensino de ciéncias nas escolas prepara os estudantes para exercer a
cidadania”. O desvio médio nessa assertiva alcancou o valor de (1,0), o que significa a divisao
de dois grupos que concordaram e discordaram quanto a essa afirmacdo. Porém, dentro desse
grupo, o nivel de concordancia é um pouco maior do que o de discordancia. O resultado pode
indicar que os alunos acreditam que as escolas desempenham seu papel no ensino de ciéncias
de formar para a cidadania, o que pode significar uma leitura positiva sobre a realidade em
gue estdo inseridos, remetem a experiéncias da vida escolar ou até mesmo dos proprios
estagios.

A décima primeira questdo (segunda desta categoria) obteve um resultado de 3,7. Esse
resultado nos diz que, em média, os alunos discordam da afirmacdo de que “nem todos os

estudantes sdo capazes de aprender ciéncias”. Essa discordancia pode apontar para uma visao
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desmitificada sobre ciéncia e cientistas. Além disso, esse posicionamento pode contribuir para
trabalhar o Letramento Cientifico em sala.

A décima segunda questdo (terceira desta categoria) apresenta a média de respostas de
2,3. Considerando que essa é uma assertiva negativa, esse valor significa que os discentes
concordam com a seguinte afirmacdo: “a ciéncia que é ensinada nas escolas apresenta uma
imagem idealizada e distante da realidade do trabalho dos cientistas”. Nessa perspectiva, 0s
respondentes acreditam que as escolas ndo desempenham um trabalho significativo para o
Letramento Cientifico dos alunos, o que significa uma visao critica sobre a realidade em que
estdo inseridos com base nas suas vivéncias pessoais na escola ou até mesmo nas experiéncias
de estagio e pesquisa na graduacao.

A décima terceira (quarta desta categoria) e Ultima assertiva, de carater positivo,
atingiu a média de 4,1, que corresponde a concordancia dos alunos acerca da seguinte
afirmacéo: “a ciéncia escolar deve estar comprometida com o esclarecimento dos fatos e com
a promocdo da consciéncia cidada”. O valor expressa que os alunos concordam com essa
afirmacdo, o que pode indicar que os mesmos apresentam um olhar mais critico sobre a
ciéncia escolar e seus objetivos, podendo, entdo, futuramente, contribuir para o letramento
cientifico dos alunos dos anos iniciais do Ensino Fundamental.

Com os resultados obtidos através da analise de cada categoria abordada no segundo
instrumento (escala tipo Likert), observamos que, nas quatro categorias de analise, 0s alunos
mostram vis@es criticas sobre a relacdo CTSA, ou seja, observamos um bom desempenho nas
analises das assertivas por parte dos discentes. Diante desse resultado, em que nédo se destacou
uma categoria especifica, abordamos na UEPS a categoria ciéncia escolar, uma vez que se
trata de um curso de graduacdo em pedagogia.

Assim, os dois instrumentos utilizados definiram as habilidades e os conceitos que
serdo abordados na construcdo da Unidade de Ensino Potencialmente Significativa, sendo as
habilidades definidas através dos resultados obtidos pelos TOSLS e os conceitos selecionados
através das analises dos resultados da Escala de Likert. Com base nesses resultados a UEPS
foi construida para trabalhar as habilidades de identificar um argumento cientificamente
valido e avaliar a validade das fontes, bem como de compreender a ciéncia escolar, seus
objetivos e inten¢des formativas, o que pode contribuir para a democratizacdo da tomada de
decisdes cientificas.

Os instrumentos forneceram as informacGes necessdrias para a continuidade da
pesquisa na medida em que percebemos através dos resultados apresentados as necessidades

formativas (habilidades, competéncias e conceitos) que serdo abordados na UEPS para
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possibilitar o Letramento Cientifico dos discentes do curso de graduacdo em pedagogia da
UERN. As préximas etapas dessa pesquisa serdo de detalhamento da elaboracdo, aplicacéo e
avaliacdo da Unidade de Ensino Potencialmente Significativa, que serd elaborada com base
em Moreira (2011). O objetivo da UEPS € contribuir com o letramento cientifico dessa

comunidade.
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5 A UNIDADE DE ENSINO POTENCIALMENTE SIGNIFICATIVA - UEPS

5.1 APLICACAO: PRIMEIRO ENCONTRO 29 DE NOVEMBRO DE 2019

A Unidade de Ensino Potencialmente Significativa apresentada no capitulo anterior foi
aplicada no quinto periodo do curso de pedagogia da Universidade do Estado do Rio Grande
do Norte, durante o andamento do componente curricular Ensino de Ciéncias, turno matutino,
ministrado nas sextas-feiras durando o semestre letivo de 2019.2. A turma continha 18 alunos
regularmente matriculados. O primeiro encontro ocorreu no dia 29 de novembro de 2019 e, na
ocasido, compareceram 11 alunos para as atividades. No quadro abaixo esta toda a
organizacdo das atividades realizadas no primeiro encontro. O plano de aula foi elaborado

obedecendo ao planejamento da UEPS.

Quadro 18 - Plano de aula primeiro encontro

| -TEMA

Tema: Produgdo de conhecimentos cientificos.

Il -OBJETIVOS

Objetivo geral: Compreender métodos de investigacdo que levam a conhecimentos
cientificos.

Obijetivos especificos:
1. Compreender como identificar um argumento cientifico valido;
2. Perceber formas de avaliar a validade das fontes.

I. CONTEUDOS

1. A producéo de conhecimentos cientificos;
2. Habilidades de letramento cientifico.

. PROCEDIMENTOS DIDATICOS

1. Dinamica de apresentagdo pesquisador/alunos;

2. Exposicéo dos principais elementos da pesquisa em andamento: tema, objetivos e
métodos;

3. Aplicacéo dos questionérios objetivos, 0 TOSLS e a Escala de Likert;

4. Assistir ao video “A sindrome de Cassandra”;

5. Apresentacdo do conceito e critérios de confiabilidade e validade de informacdes
cientificas;

6. Dindmica dos cinco erros.

1. AVALIACAO

Seréa considerada a participacdo dos alunos nas atividades e discussdes propostas.

Fonte: Elaborado pela autora.

No primeiro momento da aula realizamos uma dinamica de apresentagdo para que
todos pudessem se apresentar formalmente, porém de uma forma mais leve e descontraida. A

dindmica é conhecida como “amigo secreto”. Os alunos anotaram o nome em um pedago
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pequeno de papel, em seguida, sorteamos o0s papéis com 0s nomes dos alunos. Cada aluno
apresentou um colega, informando nome, cidade em que mora e uma caracteristica. A
dindmica foi bem recebida entre os alunos, todos participaram e se envolveram na atividade.

Em seguida, apresentamos os principais elementos da pesquisa para que 0s alunos
compreendessem sua importancia e sua dimensdo. Os discentes foram informados sobre o
tema, a metodologia, os referenciais e os objetivos. Cientes dos procedimentos a que iriam ser
submetidos, fornecemos os termos de consentimento de participacdo das atividades propostas
na UEPS.

Ap0s a assinatura dos termos de consentimento, partimos para a aplicacdo do TOSLS
e da Escala de Likert com o objetivo de mapear os conhecimentos prévios dos alunos sobre as
habilidades de Letramento Cientifico e a visao deles sobre ciéncia escolar. Foram aplicadas 8
questdes referentes as duas primeiras habilidades verificadas pelo TOSLS e as 4 questdes

referentes a visdo dos alunos sobre a ciéncia escolar, como destacamos no quadro abaixo.

Quadro 19 - Mapeamento dos conhecimentos prévios

TOSLS Habilidade 1 | Identificar um argumento cientifico valido

TOSLS Habilidade 2 | Avaliar a validade das fontes

Escala de Likert | Quest0es 102 Otimista: o ensino de ciéncias nas escolas prepara 0s
(apéndice 1V) estudantes para exercer a cidadania.

112 Pessimista: nem todos os estudantes sdo capazes de
aprender ciéncias.

12% Pessimista: a ciéncia que é ensinada nas escolas
apresenta uma imagem idealizada e distante da realidade
do trabalho dos cientistas.

132 Otimista: a ciéncia escolar deve estar comprometida
com o esclarecimento dos fatos e com a promocédo da

consciéncia cidada.

Fonte: Elaborado pela autora.

Durante a aplicacdo, percebemos pelo tempo que os alunos levaram para responder e
pelos comentérios feitos na devolugdo dos questionérios a dificuldade em escolher uma
alternativa. A aplicacdo dos questionarios durou mais tempo do que o previsto, 0 que acabou
adiando as ultimas atividades planejadas para o segundo encontro, que aconteceu na semana

seguinte. Além do tempo a mais que levou a atividade com os questionarios, a aula iniciou
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com 40min de atraso: estava previsto o inicio das atividades para as 07h00, porém sé tivemos
participacdo suficiente para dar inicio as 07h40. Por esse motivo, a 42 5% e 62 atividades
planejadas para esse primeiro encontro apenas foram ministradas no dia 06 de dezembro de
2019.

O gréafico 5, logo abaixo, apresenta os resultados que os alunos obtiveram ao
responder os TOSLS. Nas trés questdes aplicadas os resultados apresentam mais erros do que
acertos. Na primeira questdo, o resultado representa que mais da metade da turma demonstrou
dificuldades em encontrar a alternativa correta. Essa é a questdo que mais se destaca nessa
habilidade devido a maior quantidade de erros nas respostas. A segunda e terceira questdes,
apesar de apresentarem mais erros do que acertos, guardam uma diferenca de um ponto.

Os resultados das trés questBes totalizaram 13 acertos e 20 erros. Assim como a turma
2018.2 que participou do pré-teste, os alunos em 2019.2 também apresentaram necessidades
formativas que possibilitem o letramento cientifico. Como ja mencionado na anélise do pré-
teste, sdo inUmeros 0s possiveis prejuizos causados devido ao ndo desenvolvimento dessa
habilidade. Os discentes podem vir a desenvolver uma visdo positivista sobre ciéncia ou
acreditar em uma possivel neutralidade de intensdes daqueles que propagam informac6es
ditas cientificas. Essa visdo pode influenciar em suas praticas educativas quando estiverem no

exercicio da docéncia.

Gréfico 5 - Resultado da primeira habilidade TOSLS 2019.2

IDENTIFICAR UM ARGUMENTO CIENTIFICO
VALIDO

W Acertos M Erros

[oe]
(o] [(e)
wn [Tp]
QUESTAO 1 QUESTAO 2 QUESTAO 3

Fonte: Elaborado pela autora.

A segunda habilidade, como podemos observar no grafico 6, possibilitou percebermos
gue os resultados das questdes 7, 8 e 5 foram positivos, 0 nimero de acertos se destaca nessas
duas questdes. Ja as questdes 4 e 6 apresentaram maior nimero de erros, porém, apesar disso,

podemos observar que nessa habilidade os resultados foram melhores do que os apresentados
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pela turma de 2018.2. Naquela ocasido, os resultados demonstravam trés questdes com maior
namero de erros, diferentemente do que se observa nessa turma de 2019.2, em que trés

questdes apresentam mais acertos do que erros.

Gréfico 6 - Resultado da segunda habilidade TOSLS 2019.2
AVALIAR A VALIDADE DAS FONTES

W Acertos M Erros
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Fonte: Elaborado pela autora.

Saber avaliar a validade das fontes pode desenvolver nas pessoas um sentimento de
confianca e autoestima diante das situacdes-problema que necessitem de informacgdes de
fontes validas e confiaveis para possiveis solucdes e direcionamentos. Isso torna o individuo
mais ativo e participativo para intervir nas discussdes de temas de interesse social e ambiental,
ndo deixando essas questBes apenas nas maos de especialistas, exercendo a sua cidadania e
tomando conhecimento sobre elas.

O segundo questionario aplicado (Escala de Likert) foi importante para perceber a
visdo dos alunos de 2019.2 sobre ciéncia escolar. As afirmativas dessa categoria buscaram
sondar a compreensdo dos alunos sobre como a ciéncia é trabalhada nas escolas e como
deveria ser. Na Escala de Likert, como j& mencionamos, 0s respondentes devem marcar o
grau de concordancia com as afirmacdes apresentadas no teste. Nessa técnica, sdo atribuidos
escores (valores) para cada alternativa.

Outro fator importante para analisarmos os dados desses tipos de questionario é o
desvio medio a partir do qual é possivel perceber a margem de variancia entre os resultados
(desvio) de cada questdo apresentada, de forma que quanto maior o desvio médio, maior o
nivel de dispersdo nas respostas dos alunos. O grafico 7 abaixo apresenta o resultado da média

das respostas dos alunos e 0s seus respectivos desvios.



Gréfico 7 - Desvio Médio da Escala de Likert (Ciéncia Escolar)
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Fonte: Elaborado pela autora.
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Consideramos os resultados dos desvios médios baixos nas quatro questdes, o que

indica que todos os respondentes estdo alinhados em seus pontos de vista sobre o nivel de

concordancia com as assertivas apresentadas. Isso significa que ndo tivemos dispersédo

significativa, ou seja, ndo houve divisdo de dois grupos dentro das respostas, em que um

discorda e outro concorda das afirmativas. Para esclarecer melhor, organizamos o quadro

abaixo (quadro 20), que apresenta as assertivas, a média obtida pelos valores de cada

alternativa, o desvio médio dos resultados de cada alternativa e os resultados, ou seja, 0 que 0s

valores apresentados significam dentro das analises.

Quadro 20 - Resultado da Escala de Likert 2019.1

Assertivas Média | Desvio Resultado

12 Otimista: o ensino de ciéncias nas escolas prepara | 1,5 0,4 Discordam

0s estudantes para exercer a cidadania.

22 Pessimista: nem todos os estudantes sao capazes de | 4,1 0,2 Discordam

aprender ciéncias.

3% Pessimista: a ciéncia que é ensinada nas escolas | 2,2 0,4 Concordam
apresenta uma imagem idealizada e distante da

realidade do trabalho dos cientistas.

42 Otimista: a ciéncia escolar deve estar comprometida | 4,1 0,2 Concordam

com o esclarecimento dos fatos e com a promocdao da

consciéncia cidada.

Fonte: Elaborado pela autora.

A primeira questdo desta categoria atingiu o valor médio das respostas de 1,5.

Precisamos do valor do desvio médio para identificar se nessa assertiva os respondentes
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dividiram-se em dois grupos que concordam e discordam ou se realmente os alunos se
encontram indecisos sobre o grau de concordancia com a constatacéo.

O desvio médio nessa assertiva alcancou o valor de (0,4), o que significa que nao
houve muita dispersao entre as respostas dos alunos que, em geral, concordam ou discordam
totalmente que o ensino de ciéncias nas escolas prepara os alunos para exercer a cidadania.
Com esse resultado, podemos perceber que os alunos apresentam uma visdo critica sobre a
forma como a ciéncia é abordada e trabalhada nas escolas. Esse ponto de vista dos alunos
pode ter sido formado ou estar relacionado tanto ao seu processo formativo no curso como as
vivéncias, lembrancas e experiéncias vividas nos outros niveis de escolarizagéo.

Esse resultado estd de acordo com as discussdes anteriormente mencionadas sobre
como a ciéncia € apresentada nas escolas. Hoje, ainda encontramos o ensino de ciéncia preso
a um perfil positivista, autoritario, cheio de verdades absolutas inquestionaveis e imutaveis
(CACHAPUZ; PRAIA; JORGE, 2004).

A segunda questdo obteve um resultado de 4,1 na média das respostas e 0,2 no desvio.
Esse resultado nos diz que, em média, os alunos discordam da afirmacéo de que “nem todos
os estudantes sdo capazes de aprender ciéncias”. Essa discordancia pode apontar para uma
visdo desmitificada sobre ciéncia e cientistas, o que pode contribuir para trabalhar o
Letramento Cientifico em sala. Segundo Alves (2012), é importante desconstruir a imagem de
ciéncia e cientista que ainda hoje é propagada ao se atribuir ao Gltimo um perfil distorcido da
realidade. Nessa perspectiva, o cientista € visto como o génio ou o louco com dificuldade de
socializacdo ou como o super-herdi, completamente diferente de uma pessoa comum.
Acreditar que todos sdo capazes de aprender ciéncias vai contribuir para a desconstrugédo
desse pensamento ilusorio sobre a mesma.

A terceira questdo apresenta a média de respostas de 2,2 e o desvio médio 0,4.
Considerando que essa é uma assertiva de visdo pessimista, esse valor significa que os
discentes concordam com a seguinte afirmacdo: “a ciéncia que € ensinada nas escolas
apresenta uma imagem idealizada e distante da realidade do trabalho dos cientistas”.

Nessa perspectiva, assim como os respondentes de 2018.2, os alunos acreditam que as
escolas ndo desempenham um trabalho significativo para o Letramento Cientifico dos
discentes. Isso configura uma visdo critica sobre a realidade em que estdo inseridos, seja com
base nas suas vivéncias pessoais na escola, seja com base nas experiéncias de estagio e
pesquisa na graduacéo.

A quarta assertiva, de carater otimista, atingiu a média de 4,1 no valor médio das

respostas e 0,2 no desvio, o que corresponde no geral a concordancia dos alunos acerca da
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seguinte afirmagdo: “a ciéncia escolar deve estar comprometida com o esclarecimento dos
fatos e com a promocdo da consciéncia cidada”. O valor expressa que os alunos concordam
com essa afirmacédo, o que pode indicar que apresentam um olhar mais critico sobre a ciéncia
escolar e seus objetivos, podendo, entdo, futuramente, contribuir para o Letramento Cientifico
dos alunos dos anos iniciais do Ensino Fundamental.

Consideramos positivos o0s resultados apresentados através da aplicagdo da Escala de
Likert na turma de 2019.2. O bom desempenho dos alunos significa que eles apresentam
visdes criticas sobre o ensino de Ciéncias nas escolas. Essa visdo pode ser resultado tanto do
seu processo formativo no curso de pedagogia quanto de suas experiéncias de vida dentro do
sistema educacional.

Vale destacar que a turma de 2018.2, que também respondeu as assertivas dessa
categoria, apresentou resultados semelhantes, com excecdo da primeira assertiva, a qual
evidenciou uma divisdo de opinides que resultou em dois grupos que concordavam e

discordavam entre si.

5.2 APLICACAO: SEGUNDO ENCONTRO 6 DE DEZEMBRO DE 2019

O segundo encontro ocorreu no dia 6 de dezembro de 2019. Na ocasido,
compareceram 8 alunos para as atividades. Iniciamos a primeira aula as 07h30, dando
continuidade as atividades programadas para o encontro anterior, dia 29 de novembro de
2019.

Quadro 21 - Plano de aula do segundo encontro.

OBJETIVOS

Objetivo geral: Compreender o conceito de ciéncia e possibilidades de LC na escola.

Obijetivos especificos:
1 Apresentar a concepg¢do de ciéncia com base em Alves (2012);
2 Relacionar o conceito de ciéncia apresentado por Alves (2012) com problematicas
contemporaneas.

CONTEUDOS

1 O conceito de ciéncia e as possibilidades de abordagens cotidianas.

PROCEDIMENTOS DIDATICOS

1 Assistir ao documentario “A ciéncia brasileira e sindrome de Cassandra” e
problematizar a discuss&o;

2 Apresentacdo dos conceitos e critérios de confiabilidade e validade de informagdes
cientificas com base em Richardson (2012) e Gil (2008);

3 Diélogo sobre o primeiro capitulo do livro “Filosofia da Ciéncia” de Rubem Alves
intitulado “Ciéncia e senso comum”, relacionando as discussdes desse capitulo com as
questdes da escala de Likert e com as possibilidades de trabalhar letramento cientifico
na escola;

(Continua...)
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(Continuagéo)

PROCEDIMENTOS DIDATICOS

4 Distribuir textos com informagdes e dados de diferentes fontes, confiaveis e ndo
confiaveis, e pedir para que identifiquem e justifiguem porque sao cofiaveis e ndo
confiaveis. Problematizar a discussao;

5 Sugestdo de leitura complementar: Santos e Mortimer (2002).

AVALIACAO

A avaliacdo acontecerd a partir das observacBes realizadas pelo professor, considerando a
participacdo dos alunos na dindmica da aula.

Fonte: Elaborado pela autora.

Objetivando trabalhar as habilidades avaliadas pelo TOSLS, iniciamos as atividades
com o video “A ciéncia Brasileira e a sindrome de Cassandra”, quando ja foi possivel levantar
questionamentos sobre a utilizacdo da ciéncia para provar a propria ciéncia. O video cita
alguns exemplos de propagandas e informacdes amplamente divulgadas pela midia e pela
sociedade que equivocadamente sdo consideradas cientificas, porém ndo sdo comprovadas
cientificamente. Ele alerta, ainda, para a utilizacdo da imagem idealizada da ciéncia para fins
lucrativos, impulsionando o mercado e incentivando o consumo.

Questionei o0s alunos sobre alguns pontos apresentados no video, um dos
guestionamentos foi: “o que vocés acham de pessoas ou organizagbes que utilizam a
linguagem da ciéncia para beneficio préprio, seja ele lucrativo ou de disseminacdo de
ideias?”. Os alunos pareceram espantados com a indagacdo, as falas demonstraram surpresa
com a possibilidade de ja terem sido enganados por informac6es como as que foram citadas
no video.

Um grupo de alunos chegou a falar sobre a sensacdo de impoténcia que sentia diante
dessas informacdes e demonstrou preocupagdo com a falta de preparo para lidar com essas
situacBes, com as quais vive diariamente. Um dos alunos perguntou quais conhecimentos e
ferramentas eles tinham para superar essas dificuldades. O video e a conversa foram
importantes para incentivar o interesse e a curiosidade dos alunos sobre a temética.

Em seguida, apresentamos 0s conceitos e critérios de confiabilidade e validade de
informagdes cientificas com base em Richardson (2012) e Gil (2007). Para contextualizar os
conceitos, apresentamos também algumas definicbes de método cientifico, dentre as quais
podemos aqui destacar: "a caracteristica distintiva do método ¢ a de ajudar a compreender, no
sentido mais amplo, ndo os resultados da investigacéo cientifica, mas o proprio processo de
investigacdo" (KAPLAN, 1975 apud RICHARDSON, 2012).
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Apresentamos a diferenga entre método e metodologia, bem como os elementos
metodolégicos comuns a toda pesquisa, independente da area de conhecimento. Esses
elementos apresentados foram: a meta, que é o objetivo do estudo; o modelo, qualquer
abstracdo acerca do que esta sendo trabalhado ou estudado; os dados, as observacdes
realizadas para representar a natureza do fendmeno; a avaliagdo, processo de decisdo sobre a
validade do modelo; e a revisdo, mudangas necessarias no modelo. Juntamente com a
exposicdo dos conceitos, simulamos exemplos de pesquisas com essas diretrizes
(RICHARDSON, 2012).

Apresentamos também as caracteristicas do método cientifico: a observacdo, que
consiste em perceber o fendbmeno; a formulagdo de um problema, quando questionamos o
fendmeno; a hipotese, que é uma possivel resposta ou solucdo para o problema; a
experimentacdo, quando testamos a hipotese através de experiéncias; e a andlise, que é a
aceitacdo ou negacao da hipdtese. A partir da compreensdo desses elementos comuns de uma
pesquisa cientifica, podemos analisar informacdes de areas e especialidades que ndo séo de
nosso pleno dominio e perceber se para a construcdo dos resultados a pesquisa seguiu 0S
fundamentos e as devidas orientacdes (RICHARDSON, 2012).

Com esse conhecimento, os alunos, ao se depararem com artigos e pesquisas que
comprovam a eficacia de um produto, por exemplo, apesar de ndo serem especialistas na area,
poderdo perceber se a pesquisa apresenta todos os elementos e caracteristicas de uma pesquisa
cientifica que obedece a um rigor metodologico. Em outras palavras, ao se depararem com a
falta de um ou mais elementos e caracteristicas dentro de uma pesquisa, 0s alunos passardo a
desconfiar da informacéo e procurardo outras fontes para certificar-se de que ndo estdo sendo
enganados por pessoas que utilizam a linguagem da ciéncia para fins pessoais.

Em seguida, apresentamos o conceito e os critérios de confiabilidade e validade de
informac@es cientificas. Segundo Richardson (2012), dentro da metodologia da pesquisa
cientifica, confiabilidade indica a capacidade que devem ter os instrumentos utilizados de
produzir medi¢des constantes sobre 0 mesmo fendmeno. Ainda segundo autor, também dentro
da pesquisa, a validade indica a capacidade de um instrumento produzir medigdes adequadas
e precisas para chegar a conclusfes, assim como a possibilidade de aplicar as descobertas a
grupos semelhantes n&o incluidos em determinada pesquisa.

Quando avaliamos no TOSLS a habilidade de identificar um argumento cientifico
valido e avaliar a validade das fontes, logo relacionamos aos conceitos de confiabilidade e

validade do método cientifico, que estdo ligados aos instrumentos e analises dos resultados
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dos dados coletados, uma vez que os argumentos levantados para defender os resultados de
uma pesquisa estdo ligados aos instrumentos e dados coletados.

Nesse sentido, os alunos séo levados a questionar resultados, atitudes, interesses e
posturas dentro da comunidade cientifica. O conhecimento basico sobre os elementos,
caracteristicas comuns ao método cientifico, capacita os alunos para identificar pesquisas
cientificas que seguem uma metodologia consistente e confiavel, contribuindo para o
desenvolvimento da habilidade de identificar um argumento cientifico valido.

As questbes do TOSLS que foram respondidas pelos alunos no encontro anterior, que
trabalhavam as duas habilidades, foram sendo problematizadas e respondidas coletivamente
durante a apresentacdo dos conceitos. As quatro alternativas das oito questdes foram
analisadas coletivamente partindo dos novos conhecimentos sobre o tema. As questdes
referentes as duas habilidades trazem exemplos de pesquisas cientificas e informacGes ditas
cientificas e pedem para que os alunos identifiquem dentre eles quais sdo validos e quais ndo
sdo. Para responder, dessa vez coletivamente, os alunos recorreram aos elementos e as
caracteristicas apresentadas.

O interessante dessa etapa da UEPS foi o reconhecimento por parte dos alunos de que,
mais do que conceitos e conhecimentos, identificar um argumento cientifico valido é uma
habilidade que requer pratica e mudanca de habitos. Nesse sentido, a partir do momento que
passamos a praticar o questionamento e a averiguacdo das informacdes que chegam até nés
diariamente, passamos a ter consciéncia dos movimentos politicos e sociais que nos rodeiam,
consequentemente nos tornando mais capazes de participar ativamente e eticamente na
tomada de decisfes. A mudanca de habito requer a desconstrucdo da passividade com a qual
lidamos com as informages propagadas pela comunidade cientifica.

Na sequéncia, partimos para um debate sobre alguns temas apresentados no primeiro
capitulo do livro “Filosofia da Ciéncia” de Rubem Alves, intitulado “Ciéncia e senso
comum”. Nesse momento, buscamos relacionar as discussdes desse capitulo com as questdes
da escala de Likert e com as possibilidades de trabalhar letramento cientifico na escola. Além
disso, direcionamos as discussdes para o letramento cientifico nas escolas, especificamente na
Educacdo Infantil e nos Anos Iniciais do Ensino Fundamental, por serem niveis de atuacéo de
pedagogo.

Considerando que o resultado da Escala de Likert foi bastante animador, ja que 0s
alunos apresentaram uma Visdo critica sobre como a ciéncia € trabalhada nas escolas,

reavaliamos as assertivas desse instrumento coletivamente e, a partir delas, iniciamos um
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didlogo sobre as possibilidades do Letramento Cientifico na Educacdo Infantil e nos Anos
Iniciais do Ensino Fundamental.

Como ja mencionamos, Alves (2012) ressalta a importancia de descontruir a visao
mitica que os alunos tém sobre ciéncias, uma imagem caricata padrdo das ilustracdes de
cientistas em filmes, séries e livros. Esse processo de desconstrucdo deve comecar desde
cedo, para que possamos criar uma geracao de pessoas que se sintam capazes de entender e
fazer ciéncia e que ndo tenham a ciéncia como algo distante de sua realidade e de seu perfil ou
condic&o social.

A relagdo que o autor apresenta entre 0 senso comum e a ciéncia, em que ambas
expressam a mesma necessidade basica de resolver problemas, nos fez refletir sobre o fascinio
do homem pela ordem. Esse fascinio se da desde a infancia, quando a crianca passa a
formular problemas no seu cotidiano e muitas vezes é ignorada pela familia e pela escola ou
até mesmo levada a respostas simplistas e curtas que levam a passividade e ndo estimulam sua
capacidade de buscar solu¢fes com autonomia.

Essa discussdo nos fez refletir também sobre a importancia de utilizar as situacGes-
problema do préprio contexto de sala de aula para a construcdo do conhecimento,
considerando a premissa de Alves (2012) de que o conhecimento s6 ocorre em situagdes-
problema. Tendo isso em vista, o debate objetivou direcionar o olhar do aluno para as
inimeras possibilidades de Letramento Cientifico ainda na infancia com criancas da Educacéo
Infantil e do Ensino Fundamental, partindo das proprias vivéncias e problemaéticas do
cotidiano. Nesse processo, ndo foram oferecidas respostas prontas, mas o estimulo a
autonomia dos alunos na busca por possiveis solu¢bes para um problema comum ou
individual.

Como futuros professores, € necessario entender que dentro do processo de
Letramento Cientifico € importante focalizar as energias em fazer com que o estudante
cologue sua atencdo no desconhecido e sinta-se capaz de solucionar problemas. Essa pratica
possibilitara que os alunos percebam que cientistas sdo pessoas comuns que, por meio de
conhecimentos e rigor metodoldgico, buscam também solucionar problemas.

Por fim, na ultima atividade desse segundo encontro realizamos uma dinamica para
reforcar as habilidades trabalhadas no TOSLS. Distribuimos recortes de textos com
informacdes e dados de diferentes fontes, confiaveis e ndo confiaveis, e pedimos para que 0s
alunos identificassem e justificassem porque sdo cofiaveis e ndo confiaveis. As dez situacdes

distribuidas foram problematizadas e debatidas segundo as orienta¢des anteriores.
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Durante a dindmica, percebemos que os alunos apresentaram um melhor desempenho
na identificagdo e nas justificativas apresentadas. A atividade buscou incentivar o
desenvolvimento das habilidades avaliadas pelo TOSLS através da pratica do questionamento
e da avaliag¢ao dos instrumentos e métodos utilizados para cada afirmag¢ao “cientifica”.

Acreditamos que esses hébitos de questionar a ciéncia possam contribuir para a
formacdo cidada consciente das responsabilidades éticas, sociais e ambientais que cada
individuo carrega. As questdes apresentadas nesta dindmica encontram-se no anexo Il deste

documento.

5.3 APLICACAO: TERCEIRO ENCONTRO 20 DE DEZEMBRO DE 2019

O terceiro encontro foi destinado a avaliacdo da UEPS e dos conceitos abordados
durante os encontros. Na ocasido, compareceram 11 alunos dos 18 matriculados na disciplina

“Ensino de Ciéncias”.

Quadro 22 - Plano de aula do terceiro encontro

OBJETIVOS

Objetivo geral: Avaliar a construcdo dos conceitos trabalhados e a UEPS.

Obijetivos especificos:
1 Awvaliar os conceitos construidos;
2 Avaliar a UEPS.

CONTEUDOS

1 Letramento cientifico.

PROCEDIMENTOS DIDATICOS

1 A avaliagdo serd um teste de 5 questBes objetivas, abordando os conceitos e
habilidades trabalhadas;

2 A avaliacdo formativa serd de acordo com a participacdo dos alunos nas atividades
desenvolvidas, as anotacdes e as observacdes do professor ao longo da UEPS;

3 Questionario aplicado junto aos alunos, contendo 5 perguntas abertas sobre a
experiéncia de participar da UEPS.

AVALIACAO

A avaliacdo se constitui de um exercicio, do resultado do teste objetivo, juntamente com as
argumentacdes durante a apresentacdo oral dos temas e contetidos trabalhados.

Fonte: Elaborado pela autora.

Devido ao grande nimero de faltas percebido nos dois encontros anteriores, pedimos
na avaliacdo que os alunos informassem a quais encontros compareceram, e dos 12 alunos que
responderam a avaliacdo dos conceitos, apenas 3 estiveram presentes em todos 0s encontros.
Essas informacgdes foram consideradas nas analises da avaliagdo, por isso organizamos o
quadro abaixo com o detalhamento da participacdo dos alunos que passaram pela avaliagdo da

UEPS e dos conceitos trabalhados.
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Quadro 23 - Panorama de participa¢do nos encontros

Grupos Encontros presentes
Grupo 1 (3 pessoas) 102030
Grupo 2 (2 pessoas) Apenas 0 3°
Grupo 3 (4 pessoas) 10 3°
Grupo 4 (2 pessoas) 20e 3°

Fonte: Elaborado pela autora.

Sentimos algumas dificuldades com relacdo a presenca e a assiduidade dos alunos
durante os encontros. O periodo de aplicacdo da UEPS coincidiu com o periodo de estagio
obrigatdrio dos alunos. Uma das problematicas identificadas ao longo do desenvolvimento
das atividades foi que a maioria dos alunos trabalhavam no turno vespertino e estavam em
estagio no horario regular de aulas. Por esse motivo, poucos compareceram aos encontros.

Desse modo, conseguimos perceber que os alunos que ndo compareceram a todos 0s
encontros apresentaram mais dificuldade em analisar as 5 situacGes apresentadas na avaliacao
dos conceitos e habilidades. A primeira avaliacdo (Apéndice C) objetivou perceber a
utilizagdo dos conceitos e habilidades trabalhadas durante as atividades. Os trés alunos que
compareceram aos trés encontros demonstraram maior facilidade para analisar as situacoes e
conseguiram identificar, dentre as 5 questdes, quais eram argumentos cientificos validos e ndo
validos.

J&4 os alunos do segundo grupo, que compareceram apenas ao terceiro encontro,
apresentaram dificuldades na anélise das situacGes, um deles obteve um acerto e o outro, dois.
O grupo 3, que representa os alunos que compareceram ao primeiro e ao terceiro encontros,
também apresentaram dificuldades significativas na identificacdo dos argumentos validos, trés
respondentes conseguiram identificar corretamente dois argumentos e um respondente
conseguiu identificar corretamente um argumento. O grupo 4, que representa os alunos que
compareceram ao segundo e terceiro encontros, apresentam um melhor desempenho em
comparagdo aos grupos 2 e 3. Dos dois respondentes, um obteve quatro acertos e o outro,
cinco acertos.

O objetivo dessa etapa de avaliacdo ndo foi de andlise quantitativa, mas de anélise
qualitativa. Podemos destacar que ndo so nessa avaliacdo, mas dentro de todo o processo foi

possivel perceber os avancos e dificuldades apresentados pelos alunos. Esse momento de
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praticar de forma autdnoma as habilidades e a compreensdo dos conceitos abordados serviu
para reafirmar o que ja haviamos percebido na préatica durante as atividades da UEPS.

O resultado apresentado pela aplicacdo do TOSLS mostrou que os alunos tinham
necessidades formativas para o desenvolvimento das habilidades de Letramento Cientifico, o
que os impossibilitava de identificar um argumento cientifico valido e avaliar a validade das
fontes. Essa problematica pode dificultar a participacdo ativa e consciente dos alunos nas
tomadas de decisdes que envolvem a ciéncia, por ndo se considerarem capazes de
compreender 0s objetivos e consequéncias de tais decisdes. Essa observacao vai de encontro
aos objetivos de um curriculo com enfoque CTSA e compromete uma formacéo voltada para
0 exercicio pleno da cidadania.

Apdbs o desenvolvimento das atividades da UEPS, constatamos que os alunos que
compareceram aos trés encontros, ou compareceram ao segundo e ao terceiro encontros, se
destacaram na utilizacdo das habilidades para analisar de forma autbnoma as cinco situagoes
apresentadas na avaliacdo final. Os alunos que apenas compareceram ao primeiro e terceiro
encontros apresentaram maiores dificuldades na identificacdo de argumentos cientificos
validos. Com isso, observamos a contribuicdo da UEPS no desenvolvimento de habilidades
que envolvem o Letramento cientifico.

Jé os resultados da aplicacdo da Escala de Likert, diferente do TOSLS, mostraram que
had uma necessidade de mudancas no ensino de ciéncias nas escolas e que, apesar das
dificuldades com as habilidades, a visdo dos alunos sobre ciéncia é critica. Tendo em vista
esse resultado, a UEPS apenas tratou de reforcar esse olhar critico e sensivel dos alunos sobre
a reorganizacao do ensino de ciéncias nas escolas e a importancia de movimentos como o
CTSA para a construgdo do um curriculo voltado para a democratizagdo das tomadas de
decisbes que envolvam a ciéncia e que contribuam para o Letramento Cientifico da
populacéo.

A segunda avaliacdo (Apéndice C) realizada nesse encontro foi referente a
participacdo dos alunos nas atividades da UEPS. Foram postas cinco questfes abertas para
saber 0 que os alunos acharam de participar da acédo e de qual atividade ou momento eles mais
gostaram e acharam significativo para seu processo formativo. Aproveitamos esse espago para
participacdo dos alunos na reorganizacdo da UEPS, de forma que puderam sugerir atividades
para melhorar a proposta.

Para essa avaliagdo, consideramos pertinente destacar as falas dos alunos que
demonstraram os seus sentimentos com relacdo a participacdo da UEPS. Vale esclarecer que

nem todos os 11 alunos que responderam as questdes referentes a habilidade e aos conceitos
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responderam as questbes sobre a participagdo na UEPS. Os grupos de alunos que néo
participaram dos dois primeiros encontros optaram por ndo responder, por ndo terem passado
pela maioria das atividades propostas.

Dentre os alunos que participaram e contribuiram para avaliacdo da UEPS destacamos
algumas falas. Quando questionados sobre como se sentiram ao participar das atividades, os

alunos responderam:

“Achei muito bom, pois a atividade desenvolvida foi de grande importéncia para minha
formacéo, visto que poucas atividades do tipo sdo desenvolvidas nas universidades; assim,
deixa de mostrar o lado cientifico de questdes e pesquisas como algo que possa ser entendido
por todos” (ALUNO 1).

“Foi uma experiéncia véalida e que me proporcionou desenvolver uma postura mais
critica em relacé@o aos contetidos informativos que tenho acesso [...] ” (ALUNO 2).

“Achei muito importante, pois em muitos momentos cometemos equivocos na
identificacdo de noticias e fatos por desconhecer os elementos e caracteristicas
chaves para compreendé-los” (ALUNO 3).

“Foi de extrema importancia para a minha formacdo e para a minha vida. Me fez
perceber o qudo passiva eu estava diante de tantas informagdes em nosso tempo”
(ALUNO 4).

As colocagbes dos alunos demonstraram que a UEPS foi significativa dentro do
processo formativo académico, bem como no processo formativo pessoal. Ao desenvolverem
as habilidades de Letramento Cientifico, os alunos se tornaram mais autbnomos e criticos com
relacdo a disseminacdo de informacdes cientificas. Esse processo parece ter contribuido
positivamente para uma formacéo cidada.

Ao serem questionados sobre qual momento ou atividade consideraram mais
significativo, a maioria dos alunos citou o momento da correcdo dos questionarios
coletivamente, quando problematizamos cada alternativa em particular. Outros também
citaram a dinamica de grupo na qual tiveram que identificar, com ajuda do colega, os
argumentos cientificos validos e ndo validos. Duas pessoas citaram 0 momento das discussoes
do texto de Alves (2012). Percebemos com isso que 0 que mais chamou atencdo e despertou
curiosidade e interesse nos alunos foi justamente o tema no qual eles mais apresentaram
necessidades formativas, as habilidades de Letramento Cientifico.

Sobre a importancia de desenvolver as duas habilidades trabalhadas, os alunos

disseram o seguinte:
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“E muito importante, pois atualmente vivemos caindo em histérias que ndo s&o
veridicas e isso acaba nos prejudicando (ALUNO 3).

Diante desse mundo digital onde todo tempo estamos nas redes sociais e sites, muitas
informacdes cientificas chegam até nds, mas que nem sempre possuem embasamento
cientifico. A UEPS foi importante para o meu processo formativo pois como futura
profissional da area de educacdo é importante ndo aceitar tudo como verdade
absoluta” (ALUNO 1).

“E muito importante, antes das orientacées n&o era dificil me convencer sobre algo,

se era dito por um especialista, era suficiente, hoje busco outras fontes para me

certificar da veracidade” (ALUNO 4).

No espaco destinado para sugestdes dos alunos para melhorar o desempenho da UEPS,
alguns comentarios nos chamaram atencdo. Consideramos as sugestdes significativas e

criativas e, consequentemente, acreditamos que sua execucao trara melhores resultados.

“Acho gue mais encontros seriam importantes” (ALUNO 4).

“Eu acho que seria uma atividade valida para os alunos trazer informacdes que

tiveram acesso em suas redes sociais para serem avaliadas em sala de aula

coletivamente” (ALUNO 1).

Consideramos pertinentes as sugestdes e acreditamos que, em outras oportunidades,
um tempo maior para se trabalhar o tema possibilite a inser¢do de novas dindmicas e

atividades interativas que reforcem as habilidades.
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6 CONSIDERACOES FINAIS

A pesquisa apresentada buscou responder a problematica central, que é de possibilitar
o Letramento Cientifico dos discentes do curso de graduacdo em Pedagogia da Universidade
do Estado do Rio Grande do Norte (UERN). Esta pesquisa tem como objetivo geral elaborar,
aplicar e avaliar uma Unidade de Ensino Potencialmente Significativa (UEPS) para trabalhar
junto aos licenciando do curso de pedagogia da UERN o letramento cientifico.

Para isso, buscamos atender o primeiro objetivo especifico: identificar possibilidades
de Letramento Cientifico no curriculo do curso de pedagogia da Universidade do Estado do
Rio Grande do Norte. Realizamos uma pesquisa documental para identificar quais disciplinas
do referido curso possibilitariam a abordagem do tema em questdo. Para isso, analisamos o
ementario que se encontra no Projeto Politico Pedagdgico do Curso (PPC) de pedagogia, no
qual identificamos 47 componentes obrigatérios, que sao distribuidos em 8 periodos. Entre 0s
47 componentes, encontramos 7 disciplinas que abordam em suas ementas temas que podem
contribuir de forma significativa para o letramento cientifico dos pedagogos em formacéo.

Destacamos que a disciplina de ensino de ciéncias ofertada no 5° periodo do curso de
pedagogia apresenta maior possibilidade de temas para trabalhar o Letramento Cientifico. Por
esse motivo, selecionamos o publico desse componente curricular como amostra para 0
desenvolvimento da pesquisa. Os participantes dessas primeiras etapas da pesquisa foram os
alunos regularmente matriculados nesse componente curricular, no semestre 2018.2.

Com a definicdo do grupo participante, partimos para a segunda etapa, quando
buscamos atender ao segundo objetivo especifico desta pesquisa: identificar as atitudes e
crencas dos discentes sobre ciéncia. Para isso, utilizamos dois instrumentos de coleta de
dados, o TOSLS, elaborado por Cara Gormally, Peggy Brickman e Mary Lutz, que ja é
amplamente utilizado para medir habilidades e competéncias de Letramento Cientifico, e uma
escala tipo Likert, elaborada pela autora para perceber a visdo dos discentes sobre a relacédo
entre ciéncia, tecnologia, sociedade e meio ambiente (CTSA).

O resultado da aplicacdo dos questionarios possibilitou a identificacdo de habilidades,
competéncias e conceitos, os quais foram considerados na elaboracdo e aplicacdo da UEPS
gue foi construida na quarta etapa da pesquisa. A UEPS foi elaborada para trabalhar as
habilidades e competéncias necessarias para identificar um argumento cientificamente valido
e avaliar a validade das fontes. Além disso, também abordamos a tematica ciéncia escolar.

A aplicacdo da UEPS possibilitou avaliar os conhecimentos prévios dos alunos do

curso de pedagogia da Universidade do Estado do Rio Grande do Norte através da aplicagdo



99

do TOSLS e da escala de Likert, sendo consideradas apenas as questbes da categoria
conceitual e as habilidades selecionadas. Apresentamos o tema e proporcionamos atividades e
momentos formativos que aconteceram em trés encontros, totalizando 12 aulas. As atividades
incluiram o video “A ciéncia brasileira e a sindrome de Cassandra”.

Problematizamos as questdes apresentadas no video, direcionando aos objetivos e
tema da aula. Também apresentamos os conceitos e critérios de confiabilidade e validade de
informacdes cientificas com base em Richardson (2012) e Gil (2007). Realizamos um debate
sobre o primeiro capitulo do livro “Filosofia da Ciéncia” de Rubem Alves, intitulado “Ciéncia
e senso comum”, relacionando as discussdes desse capitulo as questdes da escala de Likert e
as possibilidades de trabalhar Letramento Cientifico na escola. Realizamos dindmicas de
cunho formativo e de fixacdo dos conteddos, conceitos e habilidades em que os alunos tinham
que identificar os argumentos cientificos validos e justificar porque eram cofiaveis ou nédo
confiaveis.

Assim, finalizamos a UEPS realizando duas avaliagdes, uma objetiva, que foi um teste
de 5 questdes abordando os conceitos e as habilidades trabalhadas, e outra composta por 5
questdes sobre a participacdo na UEPS. Além dessas, a avaliacdo formativa também foi
realizada a partir da participagdo dos alunos nas atividades desenvolvidas, das anotacdes e das
observacdes do professor ao longo da UEPS.

Os resultados apresentados referentes a analise documental, a aplicacdo do TOSLS e
da escala tipo Likert e a aplicacdo da UEPS indicam a importancia de uma formacdo docente
que contemple o Letramento Cientifico e a compreensdo da relacéo entre ciéncia, tecnologia,
sociedade e ambiente. A grade curricular do curso de pedagogia apresenta um total de 7
disciplinas com temas relacionados ao Letramento Cientifico, o que pode indicar a
preocupacdo da faculdade com a formacdo dos pedagogos nesse sentido. Destacamos aqui a
disciplina de Ensino de Ciéncias, com temas relevantes para trabalhar a educacao cientifica.

Ressalta-se que, para que essas disciplinas, que abordam temas que possibilitam o
Letramento Cientifico, sejam realmente significativas dentro dessa proposta formativa, €
importante que o corpo docente que trabalha com a formacgéo de professores também tenha
em sua formac&o acesso aos conhecimentos referentes ao processo de Letramento Cientifico e
arelacdo CTSA.

Os resultados do pré-teste nos surpreenderam positivamente. A principio,
acreditdvamos que se o0s alunos obtivessem um resultado ndo satisfatério com relacdo as
habilidades de Letramento Cientifico, também ndo apresentariam uma visdo critica sobre a

relacdo da ciéncia com a tecnologia, a sociedade e 0 meio ambiente. Na contramdo desse
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pensamento, 0 que os dados apresentados nos indicaram foi que, apesar da avaliacdo das
habilidades de Letramento Cientifico dos alunos nos mostrarem uma real necessidade de focar
em desenvolver atividades formativas nesse campo junto a eles, os discentes apresentavam
uma visdo critica sobre a ciéncia escolar, demonstrando posicionamentos positivos com
relacdo ao ensino de ciéncias nas escolas.

Os resultados tambeém demonstraram, através dos niveis de concordancia dos alunos
com as afirmativas, que estamos no caminho da consolidacdo de uma nova concepcao sobre
ciéncia, uma visdo que entende o conhecimento cientifico como um saber dindmico e
dialético, entre o interior e o exterior dos individuos. Nessa visdo, a construgdo do saber se da
pela interacdo dos individuos e tudo que os constitui com os fendbmenos sociais e naturais do
mundo externo, o rigor metodologico, as observacdes e a experimentacdo, tudo fundamentado
no conhecimento produzido historicamente, como a filosofia, a historia, a sociologia, etc.

O estudo focou no desenvolvimento de atividades voltadas para os alunos do curso de
pedagogia da UERN, visando contribuir para o Letramento Cientifico dos pedagogos em
formacdo. Durante as atividades de analise do PPC e a aplicacdo dos instrumentos e da UEPS,
surgiram outras inquieta¢es que podem direcionar estudos que contribuam ainda mais com o
Letramento Cientifico dos pedagogos em formagcéo.

Considerando que a pesquisa foi aplicada com os alunos, despertamos para a
possibilidade de investigar temas relacionados e contribuir também com o corpo docente da
UERN. Nesse sentido, verificar as atitudes e crencas dos docentes sobre ciéncias,
principalmente dos responsaveis por ministrar as 7 disciplinas que contemplam diretamente
em suas ementas temas para debates formativos que contribuem para o Letramento Cientifico,
e como eles percebem esse fendmeno seria um ponto de partida para nos fazer refletir sobre

como poderiamos contribuir significativamente para a capacitacdo desses profissionais.
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ANEXO A - TOSLS TEST OF SCIENTIFIC LITERACY SKILLS (TESTE DE
HABILIDADES DE LETRAMENTO CIENTIFICO)
Teste de Habilidades de Letramento Cientifico (TOSLS)

Este questionanio € a primeira versio de um instrumento de avaliagio de habilidades de letramento cientifico.
No momento estamos trabalhando para medir a qualidade das questdes propostas e por isso solicitamos sua
colaboracio em responder as questdes de acordo com opgdes disponiveis no cartio resposta.

E imprescindivel que vocé marque as opgdes que realmente expressem seu entendimento das questdes, ou
seja, se ndo souber a resposta das questdes nao chute! Assinale as alternativas a respeito disso.

Lembre-se, suas respostas honestas nos ajudario de forma mais efetiva. Nao use calculadora. Agradecemos

pela colaboragdo! )
QUESTOES
1. Qual dos argumentos abaixo & cientificamente valido?

a) As medigdes do nivel do mar na costa do Golfo do México, tomadas este ano, foram mencres do gue o nomal. Em
média as medigbes mensais foram quase 0,1 centimetros menores que o normal em algumas dreas. Tal fato mostra
que elevagdo do nivel do mar ndo & um problema.

b) Observou-se que certa de linhagem de camundongos geneticamente modificados pela auséncia de um certo gene,
eram incapazes de se reproduzir. A reintrodugdo do referido gene nos camundongos mutantes restaurou sua
capacidade de reprodugdo. Tal evidéncia sugere gue o referido gene & essencial para a reprodug o dos camundongos.

c) Uma pesquisa revelou que 34% dos americancs acreditam que os dinossauros e seres humanos conviveram no
passado, porque pegadas fossels de ambas as espécies foram encontradas no mesmo lugar. Esta crenga generalizada
& uma evidéncia apropriada para apoiar a alegagdo de que os seres humanos nac evoluiram de ancestrais simios.

d) Neste inverno, o nordeste dos Estados Unidos registrou quantidades recordes na média mensal de queda de neve.
As temperaturas foram 2°C mais baixas do que o normal em algumas areas. Esses fatos indicam que o clima da regido
estd mudando.

2. Suponha gue em certo local vocé registrou em forma de tabela a variagdo do crescimento da populagio de insetos
ao longo do tempo. Meste caso, qual grafico mostra a melhor representagio de seus dados?
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3. Um estudo sobre a expectativa de vida foi realizado com uma amostra aleatoria de 1.000 participantes dos Estados
Unidos. Nessa amostra, a expectativa de vida média era 80,1 anos para as mulheres & 74,9 anos para os homens.
Uma maneira de aumentar a confianga na afimac@o de gue, na populagio dos Estados Unides, as mulheres
verdadeiraments vivem mais que os homens, &7

a) Subtrair o valor da média de expectativa de vida das mulheres do valor da média de expectativa de vida dos homens.
Se o resultado for positivo as mulheres vivem mais.

b} Realizar uma analise estatistica para determinar s& as mulherss vivem mais que o5 homens.

c) Tragar os valores da média de vida de homens e mulheres e analisar visualmente os dados.

d) N&o ha forma de aumentar a certeza sobre a efetiva diferenca de expectativa de vida entre homens e mulheres.
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4. Em qual das seguintes pesquisas & menos provavel existir vies (varavel qgue permite uma explicagdo attermativa dos
resultados)?

a) Adotou-se uma amostra aleatoria, onde os participantes s&o grupos experimentais e controle. Mulheres representam
35% do grupo experimental & 75% no grupo de controle.

b) Para explorar az tendéncias em crengas religiosas de estudantes gque frequentam universidades brasileiras,
pesgquisadores investigaram uma selegio aleatoria de 500 calourcs em uma pequena faculdade privada localizada em
uma cidade que faz fronteira com a Argentina.

¢) Para avaliar o efeito de um novo programa de dieta, pesquisadores compararam a perda de peso entre voluntarios
selecionados para grupos de tratamento (dieta) e controle (sem dieta), enguante monitoram a média de exercicios
didrios & variagio de peso dos sujeitos de ambos os grupos.

d) Os pesquisadores testaram a eficacia de um novo fertilizante para 10.000 (dez mil) mudas de arvores. As mudas do
grupo de controle (sem ferilizantes) foram testadas durante o outono, enquanto as do grupo de tratamento {(com
fertilizantes) foram testadas durante a primavera seguinte.

5. Qual das seguintes atitudes & a cientificaments valida?

a) Baseada em dois estudos financiados pela inddstria farmacéutica, a Agéncia de Vigildncia Sanitaria declara sequro
o uso de certa substadncia quimica, independentemente de outros estudos quimicos e sanitarios.

b Jomalistas darem o mesmo crédito @ ambos os lados de uma confrovérsia cientifica, embora a versdo de um dos
lados tenha sido refutada por muitos experimentos.

¢) A agéncia do governo decide alterar mensagens de salde plblica sobre a devido a pressdo de um conselho das
empresas envelvidas na fabricagdo de uma formula de leite para recém-nascidos.

d) Varios estudos descobriram uma nova droga eficaz para tratar os sintomas de autismo; no entanto, uma agéncia do
QOVEMO S& recusa a aprovar o medicamento até que seus efeitos a longo prazo sejam conhecidos.

Esclarecimento para questdo 6- O grafico a seguir (Fig. 2) foi retirado de um artigo cientifico sobre os efeitos
da adicio de pesticidas sobre a mortandade de ginnos em seu ambiente natural.
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Fig. 2° Tolal de girinos sobrevivenles em lagoas com dois lipos de pesliti:tas-
(Malathion & Roundup) e dois predadores de girines (besourcs € calangos)
presentes.

6. Houve uma diferenca significativa na mortandade de girinos na lagoa onde foi utilizado o pesticida Malathion e
introduzido besouros como predadores dos ginnos. Qual das seguintes hipdteses & mais plausivel para explicar esses
resultados, mostrados no grafico?

a) O Malathion matou girinos, fazendo com que os besourcs sentissem mais fome e comessem mais girinos.

k) © Malathion matou girinos, de modo gue besouros tinham mais comida e sua populagio aumentou.

¢) O Malathion matou os besouros, causando a morie de menos girinos.

d) O Malathion matou os besouros, fazendo a populag8o de girinos aumentar.
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7. Qual das seguintes alternativas é a melhor interpretacdo do grafico abaixo:

Tipo A Tipo B

L 18%
|Lymphoma /
X /
@Carcinoma 0%
DAdenoma, Luna i\
as \ /
Sarcoma 73% \\ /,
oSem tumor oSS

" Tumores enconirados em ratos do fipo Ae B Grafico do fipo pizza que mostra a incidéncia relativa de
tumores. Nameros representam a porcentagem de ocomréncia de cada tipo especifico de tumor

a) Ratos do tipo A com Lymphoma sd3o mais comuns que ratos do tipo A sem tumor
b) Ratos do tipo B sdo mais propensos a ter tumores que os do tipo A

c) A porcentagem de ocorréncia de Lymphoma € igual em ratos dotipo Ae B

d) Carcinoma € menos comum gue Lymphoma somente em ratos do tipo B

8. Criadores do Mister Mdscule, um tipo de haltere articulado, gue o uso de sew produte pode produzir “incrivel forgal™
Qual das informagdes adicionais abaixo pode fomecer uma evidéncia mais forte para apoiar a eficacia do Misfer
Musculo em aumentar a forga muscular dos seus usuarios?

a) Dados da pesguisa indicam gue, em média, os usudrios do Mister Misculo relatam usar o produto 6 dias por semana,
enguanto o8 usuarios de halteres padro relatam usa-los apenas 3 dias semana.

b) Comparados no estado de repouso, os usuarios do Mister Musculo apresentavam 300% de aumento do fluxo
sanguineo nos misculos guando utilizavam o produto.

¢) Dados da pesquisa indicam que um numero significativo os usuaros do Mister Misculo relataram sentir maior tdnus
muscular.

d) Comparado com usuaros de halteres padrdo, usudrios do Mister Misculo foram capazes de levantar pesos
significativamente mais pesados no final de um ensaio de B semanas.

9, Qual desses ndo & um bom exemplo do uso adequado da Ciéncia?

a) Um grupo de cientistas pediu para rever propostas de concessdo de financiamento com base em recomendactes
sobre a expenéncia do investigador, oz plancs de projete, e dados preliminares de propostas de pesquisa submetidas.
h) O= cienfistas estdo sendo selecionados para ajudar a realizar um estudo de pesquisa patrocinado pelo govemno
sobre o clima global com base em ssus interesses politicos.

¢} O Senigo de Pesca e Vida Silvestre revisa sua lista de espécies protegidas & em perigo de extingdo em resposta a

resultados de novas investigagdes.
d) O Senado deixa de financiar um programa de educago sexual amplamente utilizado apds estudos mostrarem

limitada a eficacia do programa.

Antecedentes para Pergunta 10: Suponha que seu interesse seja despertado por uma noticia sobre a historia
dos feroménios humanos. Em uma busca na internet voce encontra o seguinte website:



109

FEROM O LIVERCQS & AR TIOOS
MUL TIMIDIA

{mesmemene Ciéncia EROS...
Descobartas L3 Baxcer ra

Aiges
centifcos da | e Comursadn
Dra Baoer Hibdogana | Clenthca

Benvindo a
Fundagiio Eros [#omenos Eros
Um contro de perquise
Blomsdica

Explore o Site

Inicko da EROS

Fabboaghes da Fundacie Lros em rvistas oestficn
Em deperivo do 2010 3 Soradade lstemacions! &
wavidey 5 Dva Dever pus pblcw wn
ovako de av putiialis swlic o Lauscatn paia
u-n‘-.goa & mama
Er 2000 um wtgs peblicads sa revigs WHI «
dvalggleo ms midis e om g mubere
. &= s d s

Metrores hisidnas Fundads exs 1995 pels
Dy, Mllicont Danter

Mb da Do Hisloga ¢ codescohnidons
Wﬁ Oe fesoindnion om bassanes
e antara do lives

»

Dasccboros QULY VY sendo WHTenSo

Qs Hovndwios w swa Saide wn guia ripwle sobru

ratamerto bormoray) ¢ ouvar terapiar afterwomr pare o | Becter M MeOoll ¥ Lohowem, £ Colaboee Sowe. ¥
Dra Raxtos "c“ R 200N S . i [
Comunidade Cemiica N ¥ (Iopiene, I

» Puin comprar este Uvio cligus aqnl SN S e 'L . ”:
Ouran posquisas i | pry. Aiticest Baster, tachaselon-se em Micclogh em 1931 f;;:u: Mmm - l":\a o
N X - e . r A

W00 (N K00 pola Univriidade da Utmos, concindn o duacrsds ss | Sohavior :ﬁ'u e

Blcdoga en 1927 pels Urkversidide de Duke, em sepuds fe2 | Sane I ColaboeeStme £ (1998 Homer gt 0
srus  eimodes de  pdadoutcrads  sober  endecrinclogs D M e vt gl 1 Nyrevnes g Arreses
wmpertamenal sa Unlveridade de Sunfod B 1920 | Dossed-Meah 4, 4.5 M0

£30400, oM PArCena COm OUIO peiganadares L programa Qoodit imsege 4 porivsgmpaniyl scmpr_ sAg 5 e eyl
de Don Eawr de Mudbiores e Novginl Emadedl do | mod Commniracso ona profencs i § 63004 v
Univensdade de Mova Yok £ aweceade masis 0o 30 29000 &8 | Wawting of1he Lmerione Tockaty of 2wt Ml toe
perqubia, (oo de ciaco patenter o0 ators de ote bvios | (AIRAS Ouiuber 208

$obre sadde di manlbher

10. Qual das seguintes caracteristicas € a mais importante para avaliar a confiabilidade ou ndo do conteldo deste
website?

a) As informacdes podem néo ser corretas, pois referéncias adequadas ndo sdo fomecidas.

b) As informagdes podem néo ser corretas, uma vez que o objetivo do site & a propaganda de um produto.

c) As informacdes sdo provavelmente corretas, porque sdo fornecidas referéncias adequadas.

d) As informacdes sdo provavelmente corretas, porque o autor do site & confiavel.

Amnalise o trecho abaixo para responder as perguntas 11 a 14:

“Um estudo recente, com mais de 2.500 nova-iorguines, maiores de 9 anos, mosirou que as pessods gue
bebem refrigerante diet todos o5 dias possuem um risco 61% maior de soffer eventos vasculares, incluindo
acidente vascular cerebral e atague cardiaco, em comparacdo com aqueles que evitam bebidas diet. Neste
esfudo, a equipe de fivestigacdo da doutora Hannah Gardner pesquisou aleatoriamente os comportamentos
alimentares, habitos de exercicio, bem como cigarro e consumo de dlcool de 2564 nova-forguinos. Os
participantes também passaram por exames fisicos, incluindo medicdes de pressio arterial e exames de
sangue para o colesterol e outros fatores gque podem afetar o risco de atogue cardiace e acidente vascular
cerebral. O aumento da probabilidade de eventos vasculares permaneceu mesmo depois dos pesquisadores
contabilizarem outros fafores de risco, como o fabagismo, pressdo arterial alia e niveis elevados de colesterol.
Os investigadores ndo encontraram aumento do risco enfre as pessoas que bebiam refrigerante comuns (ndo
diet)”.

11. Os resultados deste estudo sugerem que beber refrigerante diet pode aumentar o risco de eventos cardiacos,
atagues & derrames. Mas instrugdes a seguir, identifique evidéncias adicionals que apoiem esta afimagio.

a) Os resultados de um estudo epidemiolbgico sugerem que os residentes de New York 530 6 8 vezes mais
Propensos @ mormer por causa de doenga vascular, em comparagfo com as pessoas que vivem em outras cidades
norte-americanas.

b} Os resultados de um estudo experimental demonstraram gue individuos escolhidos aleatoriaments para consumir
um refrigerante diet por dia, tinham duas vezes mais chances de ter um acidente vascular cerebral em comparagdo
com agueles escolhidos para beber um refrigerante normal diariamente.

¢) Estudos em animais sugerem uma ligagdo entre doenga vascular e o consumo de doces gue s&o ingredientes de
refrigerantes.

d) Resultados de pesquisa indicam gque pesscas que bebem um ou mais refrigerantes diet por dia fumam com mais
frequéncia do que as pessoas que ndo bebem refrigerante diet, levando a aumento de eventos vasculares.



110

12. A citag@o anterior provém de que tipo de fonte de informagéo?
a) Primaria (pesquisa realizada, escrita e submetida & revisdo por pares).
b) Secundaria (revisdo de varias pesquisas, escrita como um arigo resumido com referéncias, que foi submetido a

uma revista cientifica).
¢) Terciaria (reportagens, verbetes enciclopédicos ou documentos publicados por orgdos do govemao).

d) Nenhuma das acima.

13. A pesquisadeora principal do referido estudo, declarou: "Acho gue os consumidores de refrigerante diet tem que
ficar atentos, mas ndoc o fazem." Entdo, por que ndo alertar as pessoas a parar de fomar refrigerante diet
imediatamente?

a) Os resultados devem ser reaplicados com uma amostra mais representativa da populagfo dos EUA.

b) Pode haver significativa confusdo de varidveis presentes (explicagdes altemativas para relagdo entre consumo de

refrigerantes diet e doenga vascular).
¢) Os sujeitos ndo foram escolhidos aleatoriamente para grupos expermental e de controle.

d) Todas as afimagdes anteriores estio cometas.

14. Qual dos seguintes atributos ndo faz parte da pesquisa mencionada?

a) Coleta de dados a partir de uma grande amostra.

b) Amostragem aleatoria de pessoas residentes em New York.

¢) Participantes divididos aleatoriamente em grupos controle e experimental.
d) Todas as afimagdes anteriores estio cometas.

15. Os pesquizadores descobriram que os individuos mais estressados tém indices significativamente mais elevados
de pressdo arterial em comparagio com individuos com pouco stress. O grafico que seria mais apropriado para a
exibigdo da média de classificacdes de pressdo arterial por grupo seria?
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Esclarecimento para Pergunta 16: A eficiéncia energética de residéncias depende dos materiais de construgio utilizados
e como eles se adaptam a diferentes climas. Os dados a seguir foram coletados sobre os tipos de materiais de construgio
uwtilizados na construcdo de moradias. Casas de pedra sfo mais eficientes. Para determinar se a eficiéncia depende do
estilo de telhado, os dados também foram coletados no percentual de casas de pedra que tinham ambos o3 telhados: de
telhas ou metal
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16. Com base nas informagdes do grafico abaixo, qual a proporgdo de casas construidas em pedra com telhado de
bammo?
Composicao dos materiais de construgao

utilizados na construgao de casas a) 25%
b) 36%
T c) 45%

%,

d} O valor ndo pode ser calculado sem o conhecimento
do ndimero original participantes da pesquisa

Fedra
18%
i
_.v-'

Perceniual dea

casas ie
Percentual de casas Peda com
construidas em elnaco de
Madeira ou Fedra D3 ou Mmeta

17. O fator mais importante para classificar um artigo de pesquisa como confidvel &:
a) A Presenga de dados graficos ou ilustragdes

b) Ter sido avaliado imparcialmente por terceiros, especialistas no assunto

¢} A reputagfo dos pesquisadores

d) A publicagio do artigo

18. Qual é a conclusdo mais precisa que se pode fazer a partir dos dados do grafico abaixo?

Consumo de alimMentos em
paises em desenvolvimento

g

196D 1972 1987 1997 X2

a) O maior aumento do consumo de came tem ocomido nos ditimos 20 anos.

b) O consumo de came tem aumentado de forma constante ao longo dos dltimos 40 anos.
¢) O consumao de came nos paises em desenvolvimento duplica a cada 20 anos.

d) © consumo de came aumenta em 50% a cada 10 anos

19. Dois estudos estimam o teor médio de cafeina em bebidas energéticas. Cada estudo utiliza 0 mesmo teste numa
amostra aleatoria de bebida energética. O estudo 01 utiliza 25 garrafas, € o estudo 02 uiiliza 100 garrafas. Qual
afirmagéo & verdadeira?

a) O teor médio real estimado de cafeina em cada estudo serd igualmente incerto.

b) A incerteza na estimativa do teor de cafeina média real 2era menor no estudo 01 do que no estudo 02.

¢) & incerteza na estimativa do teor de cafeina média real sera maior no estudo 01 do que no estudo 02,

d) Nenhuma das altermativas acima.

20. Um furacio eliminou 40% dos ratos selvagens em uma cidade costeira. Em seguida, uma doenca transmitida por
égua parada acabou matando 20% dos ratos selvagens que schreviveram ao furacdo. Qual percentagem da pepulagdc
ariginal de ratos sobrou apos esses dois eventos?

a) 40%

) 48%

c) 60%

d) Mao pode ser calculado sem saber o nimero original de ratos.
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Ezclarecimento para gquestdo 21: Um entusiasta de jogos eletrdnicos, argumentou gue jogar videogames violentos ndo
causa aumento de crimes violentos como o3 critices desse tipo de jogo frequentemente afirmam. Para apoiar seu
argumento, apresentou o grafico & seguir. Nele observa-se que a taxa de cimes violentos diminuiu bastante desde a
epoca em que os primeiros jogos eletrdnicos foram introduzidos.

Taxa de crimes viclentos
Taxa de vitimizac 30 ajustada por 1. 000 pessoas com
idade de 12 anos ou mais

intedvision Mitenvdo EMES Playetation Playetaton 2
€0

40

20

| | |
u | - e el I* PR i PR ——1 i PR -1 1 i d i 1
1973 1578 1983 1988 1993 1998 2003

21. Dada a informag 8o apresentada neste grafico, qual a fragilidade no argumento desse entusiasta?

a) As taxas de crimes violentos parecem aumentar ligeiramente apos a introdugéio de alguns jogos.

b) O grafico ndo mostra indices de crimes violentos cometidos por eriangas com menos de 12 anos de idade, por isso
oz resultados =80 tendenciozos.

c) & tendéncia de gqueda na taxa de criminalidade pode ter sido causada por algo diferente do langamento de jogos de
videogames violentos.

d) O grafico mostra apenas dados até 2003. Dados mais atuais s&o importantes

22, O seu médico prescreveu um medicamento que & completaments novo. A droga tem alguns efeitos colaterais,
assim, & necessano fazer uma pesquisa para determinar a eficacia da nova droga em comparagdo com oS
medicamentos similares no mercado. Qual das seguintes fontes fornece informagdes mais confidveis?

a) Bulalsite do fabricante da droga

k) Uma caracteristica especial sobre a droga no noficidrio noturno

¢) Estudo realizado por pesquisadores independentes

d) Informagdes de um amigo de confianca gue tomou a droga por seis meses

23. Um teste de genética mostra uma promissora detecgdo precoce do cdncer do colo do Otero. No entanto, 5% de
todos os resultados dos testes s3o falsos positivos; ou seja, os resultados indicam que o cdncer & presente quando o
pacientz esta na verdade, livre do

cdncer. Dada essa taxa de falsos positivos, o ndmero de pessoas em 10.000 que tera um resultado falso positivo & se
aszustaria desnecessariaments & igual a7

a)s

b) 35

¢) 50

d) 500

24, Por que os pesquisadores utilizam as estatisticas para firar conclusdes sobre os seus dados?

a) Pesguisadores muitas vezes coletam dados scbre tudo e todos na populagdo.

) O piblico & facimente influenciado por ndmeros e estatisticas.

c) As verdadeiras respostas 83 guestdes de investigagdo sd podem ser reveladas por meic de andlise estatistica.
d) Os investigadores fazem inferéncias sobre a populagdo e utilizam estimativas a partir de amostras menores.

25. Um pesquisador levanta a hipotese de que as vacinas que contém fragos de merclrio ndo causam autismo em
criangas. Qual dos seguintes dados corroboram essa hipétese?

a) A contagem do nimero de criangas que foram vacinadas e t2m autismo.

b) Dades de triagem anuais sobre sintomas de autismo em criangas vacinadas e no vacinadas desde o nazcimento
até oz 12 anos.

c) Taxa media de autismo em criangas nascidas nos Estados Unidos.

d) Média da concentragdo de mercdrio no sangue de criangas com autismo.
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Antecedentes para questdo 26; Suponha que ao fazer uma pesquisa na internet para ajudar sua avd a entender dois
diferentes novos medicamentos para ostecporose, vocé encontrou uma publicagdo ne Ewrasian Journal gue contém
dados que mostram a eficacia de apenas um desses novos medicamentos. Como a referida revista & financiada por
uma empresa farmacéutica especifica, a maioria dos andncios da revista 580 de produtos desta empresa. Em suas
pesquisas, vocé também encontrou outres artigos que mostram que a referida droga tem apenas uma eficdcia limitada.

26. Escolha a melhor resposta gue iria ajuda-lo a decidir sobre a credibilidade da revista acima citado:

&) N&o & uma fonte confiavel de pesquisa cientifica porque havia anincios dentro da revista.

k) E uma fonte confiavel de pesquisa cientifica porque a publicagdo conta com colaboradores que possuem credenciais
apropriadas para avaliar a qualidade dos artiges de pesquisa antes de sua publicagSo.

c) Mdoc & uma fonte confidvel de investigacSo cientifica, porgue seus arfigos mostram apenas a eficacia dos
medicamentos da empresa que a financia.

d) E uma fonte confidvel de pesquisa cientifica, pois os estudos publicados na revista foram mais tarde reaplicados por
outros pesquisadores.

27. Qual das seguintes opdes séo atitudes cientificamente validas?

a) Uma revista cientifica rejeitar um estudo porque os resultados fornecem evidéncias contra um modelo amplaments
aceito.

b) Uma revista cientifica retirar a publicago de um artigo depois de descobrir que o pesquisador deturpou os dados.
¢} Um investigador distribuir amostras gratis de uma nova droga que ele esta desenvolvendo para pacientes gue
necessitam.

d) Um cientista s&nior incentivar seu aluno de pds-graduagdo a publicar um estudo contendo resultados inovadores
que ndo podem ser verificados.

Antecedentes para questio 28: Pesguisadores interessades na relagdo enfre a abundancia de camardes
(Macrobrachium) e altitude das lagoas, apresentaram os seguintes dados no grafico abaixo. Curiozamente, eles
também observaram que as lagoas tendem a ser mais rasas em altitudes mais elevadas.
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28. Qual das seguintes hipdteses & mais plausivel para explicar os resultados apresentados no grafico?

a) Ha um maior nimero de lagoas em altitudes superiores a 340 metros porgue chove com mais frequéncia em altitudes
mais elevadas.

b) Camardes sdo mais abundantes em lagoas de altitudes mais baixas, pois esses locais tendem a ser mais profundos.
¢) Este grafico ndo pode ser interpretado devido existéncia de um ponto periférico nos dados.

d) & medida que a elevagdo aumenta, abundincia de camario também aumenta, porque eles t8m menos predadores
em altitudes mais elevadas.



ANEXO B - CHAVE DAS RESPOSTAS DO TOSLS NA INTEGRA

Chave das respostas do TOSLS na integra
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QUESTOES RESPOSTAS QUESTOES REPOSTAS
1 B 15 D
2 C 16 B
3 B 17 B
4 C 18 A
5 D 19 C
6 C 20 B
7 A 21 C
8 D 22 C
9 B 23 D
10 B 24 D
11 B 25 B
12 C 26 C
13 D 27 B
14 C 28 B
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ANEXO C - DINAMICA DOS 5 ERROS

Dinamica dos 5 erros

1. Um grupo de cientistas pediu para rever propostas de concessdo de financiamento com
base em recomendacfes de empresarios, que destacam a experiéncia do investigador, 0s
planos de projeto, e dados preliminares de propostas de pesquisa submetidas.

2. Um artigo cientifico apresenta o peso médio de criangas de 1 ano de idade, de uma
determinada regido, através de acompanhamento de registros no sistema de salde.

3. Uma revista cientifica rejeita um estudo, porque os resultados fornecem evidéncias
contra um modelo amplamente aceito.

4. Uma revista cientifica retira a publicacdo de um artigo depois de descobrir que o
pesquisador deturpou os dados.

5. Um cientista distribui amostras gratis de uma nova droga que ele esta desenvolvendo
para pacientes que necessitam do medicamento.

6. Um cientista renomado incentiva seu aluno de pds-graduacéo a publicar um estudo
contendo resultados e informacGes inovadores que ndo podem ser verificados.

7. Um estudo produziu uma nova medicacgdo que tem por finalidade a cura do cancer,
porem a medicacdo ndo foi liberada pela agéncia de seguranca da salde, devido os efeitos
colaterais da utilizacdo em longo prazo serem desconhecidos.

8. Observaram-se caracteristicas semelhantes em um determinado grupo através da
aplicacdo de questionarios e entrevistas.

9. Uma revista cientifica patrocinada por uma marca de cosméticos publicou um artigo
alertando para néo utilizacdo de um determinado produto desta mesma marca, pois novos
testes foram feitos, comprovando a ineficacia do produto.

10.  Os cientistas estdo sendo selecionados para ajudar a realizar um estudo de pesquisa
patrocinado pelo governo sobre o clima global com base em seus interesses politicos.
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APENDICE A - PANORAMA GERAL DAS RESPOSTAS do TOSLS

Panorama geral das respostas do TOSLS.

12 CATEGORIA: COMPREENDER METODOS DE
INVESTIGACAO QUE LEVAM AO CONHECIMENTO
CIENTIFICO

W Acertos M Erros

Fonte: Elaborado pela autora
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APENDICE B - PANORAMA GERAL DOS DADOS DA ESCALA DE LIKERT POR
CATEGORIA

Panorama geral dos dados da escala de Likert por categoria.

EQl mQ2 mQ3 mQ4 mQ5 mQ6 mQ7 mQ8 mQ9 mQl0 mQ11 mQl1l2 =Q13

4,1 4,1
3,9

Questdes da Escala Tipo Likert

Fonte: elaborado pela autora.
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APENDICE C - QUESTIONARIO FINAL

QUESTIONARIO FINAL
Preencha as informac0es abaixo, para fins de caracterizagdo dos respondentes:

Curso: Periodo: Sexo: Idade: Possui outra

graduacao:

Marque um X nas datas que vocé participou das atividades:

29/11/19

06/12/19

20/12/19

Marque um X nos argumentos abaixo que podem ser considerados cientificamente validos:

1. O fator mais importante para classificar um artigo de pesquisa como confiavel e valido
é a presenca de dados gréficos ou ilustracGes.

2. Uma revista cientifica retira a publicacdo de um artigo depois de descobrir que o
pesquisador alterou os dados e os resultados.

3. Uma marca de cosméticos pagou pesquisadores para produzir pesquisas que
comprovem a eficacia de seus produtos.

4. Um grupo de cientistas pediu para obter concesséo de financiamento com base no
curriculo, reputacdo e interesses pessoas dos pesquisadores.

5. Uma revista recusou uma pesquisa cientifica por receio de retaliacGes sociais e

politicas que seus resultados poderiam causar.

O que vocé achou de participar das atividades desenvolvidas durante a UEPS?
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Qual atividade ou momento que vocé mais gostou e considerou significativo?

As habilidades trabalhadas durante a UEPS foi importante para o seu processo formativo?
Justifique.

Habilidade 1- Identificar um argumento cientifico valido:

Habilidade 2- Avaliar a validade das fontes:

Vocé tem sugestdes de atividades que poderiam melhorar o desempenho da UEPS? Quais?
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APENDICE D - ESCALA DE LIKERT

QUESTIONARIO I: ESCALA DE LIKERT

Preencha as informac0es abaixo, para fins de caracterizagdo dos respondentes:

Curso: Periodo: Sexo: Idade: Possui outra
graduacéo:

Marque um X na alternativa que corresponde ao seu grau de concordancia com cada
afirmacéo abaixo:

1. O meio ambiente sofre por consequéncia dos avancos da ciéncia.

A) otalmente de acordo
B) De acordo

C) Indeciso

D) Discordo

E) Discordo totalmente

2. A ciéncia é responsavel por solucionar todos os problemas ambientais, 0s que ja
existem e 0s que estdo por vir.

A) Totalmente de acordo
B) De acordo

C) Indeciso

D) Discordo

E) Discordo totalmente

3. Os cientistas estdo sempre preocupados em defender e cuidar do meio ambiente.

A) Totalmente de acordo
B) De acordo

C) Indeciso

D) Discordo

E) Discordo totalmente

4. Qualquer pessoa € capaz de compreender e aprender sobre a ciéncia.

A) Totalmente de acordo
B) De acordo

C) Indeciso

D) Discordo

E) Discordo totalmente

5. A ciéncia tem como finalidade, apenas promover qualidade de vida e bem-estar social.

A) Totalmente de acordo
B) De acordo

C) Indeciso

D) Discordo

E) Discordo totalmente



6.

A)
B)
C)
D)
E)

7
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O avanco cientifico pode gerar consequéncias sociais desastrosas.

Totalmente de acordo
De acordo

Indeciso

Discordo

Discordo totalmente

Apenas os cientistas devem ser 0s unicos responsavels por tomar decisdes

relacionadas aos avanc¢os da ciéncia.

A)
B)
C)
D)
E)

8.

Totalmente de acordo
De acordo

Indeciso

Discordo

Discordo totalmente

Os métodos de pesquisas cientificas possibilitam que os cientistas, tornem-se

completamente imparciais. Suas emocdes, sentimentos e interesses pessoais ndo interferem
nos resultados de suas pesquisas.

A)
B)
C)
D)
E)

A)
B)
C)
D)
E)

10.

A)
B)
C)
D)
E)

11.

A)
B)

Totalmente de acordo
De acordo

Indeciso

Discordo

Discordo totalmente

Os avancos cientificos e tecnoldgicos promovem 0s avangos sociais.

Totalmente de acordo
De acordo

Indeciso

Discordo

Discordo totalmente

O ensino de ciéncias nas escolas deve prepara os estudantes para exercer a cidadania.

Totalmente de acordo
De acordo

Indeciso

Discordo

Discordo totalmente

Nem todos os estudantes sdo capazes de aprender ciéncias.

Totalmente de acordo
De acordo
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C) Indeciso
D) Discordo
E) Discordo totalmente

12. A ciéncia que é ensinada nas escolas apresenta uma imagem idealizada e distante da
realidade do trabalho dos cientistas.

A) Totalmente de acordo
B) De acordo

C) Indeciso

D) Discordo

E) Discordo totalmente

13. A ciéncia escolar deve estar comprometida em esclarecer os fatos, e promover
consciéncia cidada.

A) Totalmente de acordo

B) De acordo

C) Indeciso

D) Discordo

E) Discordo totalmente
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APENDICE E - QUESTIONARIO DE AVALIACAO

QUESTIONARIO DE AVALIACAO

Preencha as informac0es abaixo, para fins de caracterizagdo dos respondentes:
Curso: Periodo: Sexo: Idade: Possui outra

graduacao:

Marque um X nas datas que vocé participou das atividades:
29/11/1¢
06/12/19
20/12/19

Margue um X nos argumentos abaixo que podem ser considerados cientificamente

validos:

1. O fator mais importante para classificar um artigo de pesquisa como confiavel e
valido é a presenca de dados graficos ou ilustracdes.

2. Uma revista cientifica retira a publicacdo de um artigo depois de descobrir que o
pesquisador alterou os dados e os resultados.

3. Uma marca de cosméticos pagou pesquisadores para produzir pesquisas que
comprovem a eficacia de seus produtos.

4. Um grupo de cientistas pediu para obter concessdo de financiamento com base no
curriculo, reputacéo e interesses pessoas dos pesquisadores.

5. Uma revista recusou uma pesquisa cientifica por receio de retaliacbes sociais e

politicas que seus resultados poderiam causar.

O que vocé achou de participar das atividades desenvolvidas durante a UEPS?
Qual atividade ou momento que vocé mais gostou e considerou significativo?

As habilidades trabalhadas durante a UEPS foi importante para o seu processo formativo?

Justifique.
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Habilidade 1- Identificar um argumento cientifico valido:
Habilidade 2- Avaliar a validade das fontes:

Vocé tem sugestdes de atividades que poderiam melhorar o desempenho da UEPS? Quais?
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APENDICE F - TERMO DE CONSENTIMENTO

TERMO DE CONSENTIMENTO

Este € um convite para vocé participar da pesquisa “ Letramento cientifico através
da abordagem CTSA para um curso de pedagogia” coordenada por Debora Dalila da
Silva Almeida Santiago. Sua participacdo € voluntaria, o que significa que vocé podera
desistir a qualquer momento, retirando seu consentimento sem que isso lhe traga nenhum
prejuizo ou penalidade.

Caso decida aceitar o convite, sera submetido ao seguinte procedimento: participara
da aplicacdo, como respondentes de dois questionarios de avaliacdo de habilidades de
letramento cientifico, cuja responsabilidade da aplicacdo é de Debora Dalila da Silva
Almeida Santiago, formada no curso do Campus Avangado ““ Pedagogia”, da Universidade
Estadual do Rio Grande do Norte. As informac@es coletadas serdo organizadas em banco de
dados em programa estatistico e analisadas a partir de técnicas de estatistica descritiva e
inferencial.

Essa pesquisa tem como objetivo geral: “Propor uma unidade de ensino
potencialmente significativa-UEPS para trabalhar junto aos licenciando do curso de
pedagogia da UERN o letramento cientifico”. E como objetivos especificos: identificar as
atitudes e crencas dos discentes sobre ciéncia; elaborar e aplicar uma Unidade de Ensino
Potencialmente Significativa-UEPS; avaliar os resultados obtidos com a aplicacdo do
material.

O beneficio desta pesquisa é a possibilidade de proporcionar o letramento cientifico
através da elaboracdo de uma UEPS.

Os riscos minimos que o participante da pesquisa estara exposto sdo de exposi¢do
negativa de suas contribuicbes. Esses riscos serdo minimizados mediante: Garantia do
anonimato/privacidade do participante na pesquisa, onde nao sera preciso colocar o nome do
mesmo; Para manter o sigilo e o respeito ao participante da pesquisa, apenas a discente
Debora Dalila da Silva Almeida Santiago aplicara o questionario e a UEPS, e somente a
discente Debora Dalila da Silva Almeida Santiago e o pesquisador responsavel poderdo
manusear e guardar os questionarios; Sigilo das informacGes por ocasido da publicacdo dos
resultados, visto que ndo sera divulgado dado que identifique o participante; Garantia que o
participante se sinta a vontade para responder aos questionarios.

Os dados coletados serdo, ao final da pesquisa, armazenados em CD-ROM e caixa
arquivo, guardada por no minimo cinco anos sob a responsabilidade do pesquisador, a fim de
garantir a confidencialidade, a privacidade e a seguranca das informacdes coletadas, e a
divulgacdo dos resultados sera feita de forma a ndo identificar os participantes e o
responsavel.

Vocé ficarda com uma via original deste TCLE e toda a davida que voceé tiver a respeito desta
pesquisa, podera perguntar diretamente para o pesquisador.

N&o sera efetuada nenhuma forma de gratificacdo por sua participacdo. Os dados
coletados fardo parte do nosso trabalho, podendo ser divulgados em eventos cientificos e
publicados em revistas nacionais ou internacionais. O pesquisador estara a disposicdo para
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qualquer esclarecimento durante todo o processo de desenvolvimento deste estudo. Apds
todas essas informacdes, agradeco antecipadamente sua atencao e colaboracao.

Consentimento Livre

Concordo em participar desta pesquisa “Letramento cientifico através da abordagem
CTSA para um curso de pedagogia”. Declarando, para os devidos fins, que fui devidamente
esclarecido quanto aos objetivos da pesquisa, aos procedimentos aos quais serei submetido (a)
e dos possiveis riscos que possam advir de tal participacdo. Foram garantidos a mim
esclarecimentos que venham a solicitar durante a pesquisa e o direito de desistir da
participacdo em qualquer momento. Autorizo assim, a publicagdo dos dados da pesquisa, a
qual me garante o anonimato e o sigilo dos dados referentes & minha identificag&o.

MOSSORO, / /

Assinatura do Pesquisador

Assinatura do Participante

Debora Dalila da Silva Almeida Santiago (Aluno-pesquisador) - Aluna do Curso de P6s-Graduacgao
em Ensino, da Universidade do Estado do Rio Grande do Norte — UERN, Campus Central, no
endereco Av. Prof. Antbnio Campos, bairro Costa e Silva, CEP-59625620, Cidade Mossor6— RN. E-
mail: ddalila.almeida@gmail.com.

Prof. Albino Oliveira Nunes (Orientador da Pesquisa — Pesquisadora Responsavel) - Curso de
Pds-graduacdo em Ensino, da Universidade do Estado do Rio Grande do Norte — UERN, Campus
Central, no endereco: Av. Prof. Antbnio Campos, bairro Costa e Silva, CEP-59625620, Cidade
Mossor6— RN. E-mail: albino.nunes@ifrn.edu.br.

Prof. Leonardo Alcantara Alves (Orientador da Pesquisa — Pesquisador Responsavel) - Curso de
Pds-graduacdo em Ensino, da Universidade do Estado do Rio Grande do Norte — UERN, Campus
Central, no endereco: Av. Prof. Anténio Campos, bairro Costa e Silva, CEP-59625620, Cidade
Mossor6— RN.

E-mail: leonardo.alcantara@ifrn.edu.br.
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APENDICE G - CARTA DE ANUENCIA

Eu,
(nome), (CPF ou matricula): , representante legal da Universidade do

Estado do Rio Grande do Norte, localizada no enderego: Av. Prof. Antdnio Campos, bairro
Costa e Silva, CEP-59625620, Cidade Mossoro— RN, venho através deste documento,
conceder a anuéncia para a realizacdo da pesquisa intitulada: Letramento cientifico através
da abordagem CTSA para um curso de pedagogia, sob a orientacdo do(a) Prof. Albino
Oliveira Nunes e do Prof. Leonardo Alcantara Alves, vinculados a Universidade Federal
Rural do Semiéarido, e Instituto Federal de Educacdo, Ciéncia e Tecnologia do Rio
Grande do Norte. Declaro conhecer e cumprir as resolugdes Eticas Brasileiras, em especial a

resolucéo 466/12 e suas complementares.

Esta instituicdo esta ciente de suas responsabilidades, como instituicdo co-participante
do presente projeto de pesquisa e de seu cumprimento no resguardo da seguranca e bem estar
dos participantes de pesquisa nela recrutados, dispondo de infra-estrutura necessaria para a

garantia de tal seguranca e bem estar.

Ciente dos objetivos, métodos e técnicas que serdo usados nesta pesquisa, concordo
em fornecer todos os subsidios para seu desenvolvimento, desde que seja assegurado o que

segue abaixo:

1) A garantia do participante em solicitar e receber esclarecimentos antes, durante e depois do

desenvolvimento da pesquisa;

2) Liberdade do participante de retirar a anuéncia a qualquer momento da pesquisa sem

penalidade ou prejuizos.

Mossor6/RN / /

Assinatura e Carimbo do responsavel preferencialmente.

Na inexisténcia do carimbo, Portaria de nomeagao da funcéo ou CPF.



