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Perspetivas acerca da inter-relagao Ciéncia, Tecnologia
e Sociedade: um estudo comparativo com alunos
dos cursos de Ciéncias e Tecnologias e de
Linguas e Humanidades

Maria Fernanda Vicente — Docente do grupo disciplinar de Biologia e
Geologia do Departamento de Ciéncias Fisico-Quimicas e Naturais da
Escola Secundaria de Miguel Torga de Bragang¢a, mfgpv@hotmail.com;

Maria José Rodrigues — Departamento de Ciéncias da Natureza da Escola
Superior de Educagéo de Braganga, mrodrigues@ipb.pt;

Categoria — F. Investigagdes e inovagdes CTS

Introdugao

A educacao em ciéncias (EC) aponta para a valorizagao da perspetiva CTS (ciéncia-
tecnologia-sociedade) com vista a formagao de cidadaos, individual e socialmente
mais ativos, criticos e disponiveis para participar plenamente na vida coletiva da
sociedade e, acima de tudo cientificamente mais cultos e literados, pois como é
evidenciado por Vieira (2003), a literacia cientifica tem assumido um papel de relevo
na educagao cientifica. Atualmente tem-se vindo a desenvolver a ideia de que a EC
deve englobar uma vertente metacientifica, ou seja, relativa a natureza da ciéncia
(NdC), que compreende uma variedade de aspetos, que incluem o que é a ciéncia e o
seu funcionamento interno e externo, como se constréi e desenvolve o conhecimento
que produz, que métodos utiliza para validar esse conhecimento, quais os valores,
implicitos ou explicitos, na atividade cientifica, a sua ligagdo com a tecnologia, como
se relaciona com a sociedade e com o sistema técnico-cientifico e como contribui esse
conhecimento para a cultura e progresso da sociedade (Vazquez-Alonso et al., 2008).
A construgdo de uma imagem real da ciéncia depende da compreensao, da influéncia
e da interagdo das suas diferentes dimensdes — historica, filosdfica, psicoldgica e
sociolégica — na evolugao do conhecimento cientifico, incluindo-se a interagdo CTS na
dimensao socioldgica externa da ciéncia (Ziman,1984).

A NdC é uma vertente espelhada no curriculo de algumas areas disciplinares dos
ensinos basico e secundario, nomeadamente nas Ciéncias Fisicas e Naturais do 3°
ciclo e na Biologia e Geologia do ensino secundario, o que demonstra a valorizagao
que |lhe é atribuida em documentos que determinam a politica educativa. Aikenhead
(2009) alude a crescente atencao que os conteudos relacionados com a NdC tém
vindo a receber, dado o interesse em ensinar ciéncia de acordo com uma abordagem
CTS. No entanto, ndo é suficiente que os curriculos apresentem e fundamentem
propostas inovadoras, é também importante conhecer o que os alunos pensam sobre
ciéncia, tecnologia e sociedade e sobre a inter-relagdo destas areas. Nesse sentido, o
que se defende é um ensino das ciéncias conduzido em torno de problemas reais e
atuais que afetam a sociedade e o quotidiano dos alunos (Martins, 2002 e Acevedo-
Diaz et al., 2002), que fomentem a sua curiosidade e entusiasmo perante a C&T,
mediante a exploracdo dos seus saberes do dia-a-dia (Cachapuz et al.,, 2002) de
forma a vincular a C&T ao contexto social (Zauith & Ogata, 2009), ou seja, advoga-se
0 abandono de um ensino essencialmente memoristico, fragmentado e
descontextualizado (Zanotto et al., 2010).

Segundo Manassero-Mas & Vazquez-Alonso (2000), a EC deve apoiar-se numa
concecao adequada e coerente de ciéncia, de modo a que os alunos consigam obter
uma compreenséo critica e atualizada sobre a NdC. Assim, numa abordagem CTS, a
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ciéncia é vista como uma constru¢do humana, dindmica, proviséria e falivel, sem
assumir uma posicao hierarquica privilegiada em relagdo as demais formas de
conhecimento. A tecnologia deixa de ser vista como a mera aplicacdo do
conhecimento cientifico e a sociedade da significado ao conhecimento cientifico e
tecnoldgico, pois é ai que se desenvolve a problematizacdo. Neste enquadramento, é
necessario impulsionar uma imagem de ciéncia e de tecnologia que possa trazer a
tona a dimensao social do desenvolvimento cientifico-tecnolégico, entendido como um
produto resultante de fatores culturais, politicos, econdmicos e sociais, pois como
aconselham Gil-Perez & Vilches (2004), deve evitar-se uma visdo descontextualizada
da ciéncia, dado constituir uma grave e empobrecedora deturpagado da atividade dos
cientistas e originar o desenvolvimento de atitudes negativas face a ciéncia e a sua
aprendizagem.

Estudos realizados em paises Iberoamericanos (Portugal, Espanha e Brasil)
convergem nas opinides recolhidas: os alunos manifestam uma visao tradicional de
ciéncia e de tecnologia, na qual, a verdade é alcancada de um modo neutro pela
aplicagdo do meétodo cientifico, que produz uma diversidade de possibilidades
tecnoldgicas, que vao levar ao bem-estar da humanidade, ou seja, sdo opinides que
expressam ideias pouco consentaneas sobre como ocorre e como é encarado
atualmente o empreendimento cientifico. Existem, contudo, situagdes diferentes, a
avaliar pelos resultados obtidos por Alvarez et al. (1993) que apontam para o
reconhecimento da ciéncia como construgdo social e humana que convive
harmoniosamente com a natureza e por Vazquez-Alonso et al. (2010) ao concluirem
que os estudantes manifestam “numerosas crencas adequadas sobre a natureza da
ciéncia e da tecnologia” (p. 347). Neste contexto, o diagnéstico das crencgas e atitudes
dos estudantes constitui um problema relevante da investigagdo, na medida em que
uma componente essencial para a literacia em ciéncia e tecnologia é a aquisi¢do de
concegodes apropriadas e informadas (conhecimentos, destrezas e valores) acerca do
que sdo e como funcionam a ciéncia e a tecnologia e as suas relagbes com a
sociedade (Vazquez-Alonso, 2008), uma vez que a abordagem CTS no ensino das
ciéncias tem como objetivo tornar explicitas as relagdes entre ciéncia, tecnologia e
sociedade (Vilches & Furid, 1999).

Por outro lado, € amplamente defendido nas pesquisas em educacado que o nivel
socioecondmico e cultural familiar (NSECF) afeta tanto o desempenho académico
como social do individuo. Dando corpo a esta ideia, estudos como os de Rocha &
Morais (2000), Pires (2001), Botelho & Morais (2004) e Feitosa et al. (2005) tém vindo
a apresentar evidéncias de que os alunos que pertencem a classes sociais mais
desfavorecidas apresentam mais dificuldades. Segundo Feitosa et al. (2005) “Um
melhor nivel socioecondmico esta geralmente associado a maior escolaridade dos
pais, possibilitando um ambiente verbal mais elaborado, que contribui para o sucesso
académico” (p. 134), “explicado pelo acesso a uma maior diversidade de contextos
que estas criancas tém, normalmente, na familia, que as preparam para outros
contextos (Botelho & Morais, 2004, p. 32).

Neste enquadramento, apresenta-se uma investigacdo que teve como finalidade o
diagnéstico das crencgas e atitudes dos alunos dos cursos Cientifico-Humanisticos de
Ciéncias e Tecnologias e de Linguas e Humanidades (11° e 12° anos) com o obijetivo
de se proceder a uma comparagao entre os estudantes dos dois cursos em relagao ao
tema CTS e estabelecer a relagao dessas concepgdes com o NSECF dos estudantes.

Metodologia

Neste estudo, de natureza quantitativa, utilizou-se como instrumento de recolha de
dados a versao portuguesa abreviada de 19 questdes, adaptada por Canavarro (2000)
do questionario VOSTS (Views on Science-Technology-Society). O questionario foi



aplicado a alunos que frequentavam os dois ultimos anos do ensino secundario em 3
escolas do Nordeste Transmontano (Portugal). Para a recolha de dados solicitou-se a
Diregdo Geral de Inovagéo e Desenvolvimento Curricular (DGIDC) e aos Directores
das Escolas / Agrupamentos autorizagdo para aplicagdo do VOSTS, tendo sido
prestados os esclarecimentos necessarios para a sua administracdo. Os alunos
responderam em contexto de sala de aula, na presenca do professor colaborador e
demorando em média cerca de 70 minutos. Assinalaram a letra da opc¢éo escolhida
para cada item na Folha de Resposta (FR), onde se incluiu a Ficha de Dados Pessoais
(FDP) para recolha de informagao sobre as variaveis sociais e demograficas, a fim de
efetuar a caraterizacdo da amostra e determinar o NSECF.

A amostra era constituida por 319 estudantes, dos quais 129 do sexo masculino e 190
do feminino, com idades compreendidas entre os 15 e os 23 anos, sendo 244 alunos
do curso de Ciéncias e Tecnologias e 75 frequentavam o curso de Linguas e
Humanidades. Quanto ao local de residéncia a maioria, 219, indicou meio urbano e os
restantes, 102, meio rural. Para determinar a classe social foram adotadas 3
categorias: classe trabalhadora (CT), classe média baixa (CM") e classe média alta
(CM"), consoante procedimento descrito por Pires (2001), segundo o qual, 240 dos
alunos da amostra pertence a categoria de CT, ou seja, com um NSECF considerado
baixo, enquanto os restantes se enquadram na classe média, distribuidos pela CM e
pela CM", respectivamente, 50 alunos pertencem ao NSECF considerado médio e
apenas 29 fazem parte do NSECF elevado.

Os 19 itens do questionario estdo distribuidos pelas dimensbes da seguinte forma: 3
para “Definicbes de Ciéncia e Tecnologia”; 4 na “Influéncia da Sociedade sobre a
Ciéncia e a Tecnologia”; 5 na dimensao “Influéncia da Ciéncia e da Tecnologia na
Sociedade”; 3 referem-se as “Caracteristicas dos Cientistas”; 1 a “Constru¢ao Social
do Conhecimento Cientifico”; 2 referem-se a “Constru¢cdo Social da Tecnologia” e 1 a
“natureza do Conhecimento cientifico”. Com vista ao tratamento estatistico, as opc¢des
de cada item do questionario foram categorizadas em realista, aceitavel e ingénua,
atribuindo-lhe, respectivamente, as pontuagdes de 3, 2 e 1 (Canavarro, 2000),
conforme se descreve na tabela 1.

Tabela 1. VOSTS: pontuagéo das categorias (adaptada de Canavarro, 2000)

CATEGORIAS PONTUAGAO

A posicao expressa uma concepgao apropriada sobre o
(R) Realista tema. 3 pts.

A posicao expressa uma escolha parcialmente legitima,
(A) Aceitavel com alguns méritos mas nao totalmente adequada. 2 pts.

A posigao expressa uma opinido inapropriada ou néo
(I) Ingénua plausivel sobre o tema. 1 pts.

Numa primeira abordagem, fez-se uma analise exploratdria dos dados, através de
indicadores estatisticos e representagao grafica. Seguidamente, partindo da analise e
interpretagdo dos dados amostrais, procedeu-se a uma analise inferencial, no sentido
de validar as hipoteses formuladas, com recurso ao software estatistico IBM SPSS
Statistics (SPSS - versao 19).

Resultados
Numa apreciacao global apresentam-se, na tabela 2, os resultados obtidos, tendo em
conta a categoria (realista, aceitavel e ingénua), bem como a média e o desvio padrao



de cada um dos 19 itens do VOSTS. Verifica-se que em 6 dos itens se obteve a
maioria das respostas na categoria realista, em 9 itens tem-se uma perspetiva
aceitavel e nos restantes 4, uma perspetiva ingénua. Assim, na globalidade pode
afirmar-se que os alunos manifestam uma perspetiva aceitavel/realista da ciéncia e
das suas relagdes com a tecnologia e a sociedade, pois, em termos médios, 11 dos 19
itens apresentaram valores acima de 2.

Tabela 2. Resultados obtidos em cada item do questionario VOSTS, média e desvio padrao

ltem Categoria Média Desvio
Realista (3)  Aceitavel (2) Ingénua (1) padréo
1 57 192 70 1,96 0,631
2 134 161 24 2,34 0,614
3 66 79 174 1,66 0,800
4 81 184 54 2,08 0,646
5 163 53 103 2,19 0,895
6 94 104 121 1,92 0,818
7 73 71 175 1,68 0,823
8 113 120 86 2,08 0,787
9 179 72 68 2,35 0,809
10 168 38 113 2,17 0,924
11 105 138 76 2,09 0,749
12 163 125 31 2,41 0,662
13 60 140 119 1,82 0,727
14 153 59 107 2,14 0,893
15 162 94 63 2,31 0,782
16 79 65 175 1,70 0,841
17 59 145 115 1,82 0,719
18 88 171 60 2,09 0,677
19 65 129 125 1,81 0,750

Uma vez que o questionario contempla 7 dimensdes, foi realizada uma analise para
cada uma das distintas dimensdes em que assenta o seu quadro concetual,
recorrendo-se as frequéncias de escolha em cada item e tendo em conta a sua
categorizacdo em realista, aceitavel e ingénua. Exemplificando, apresenta-se, na
figura 1, a analise efetuada para a dimenséao “Definicdes de Ciéncia e Tecnologia” que
inclui 3 sub-dimensdes: definicao de ciéncia (item 1 — 10111), definicdo de tecnologia
(tem 2 — 10211) e interdependéncia da C&T (item 3 — 10421). Destaca-se que a
maioria dos inquiridos tem uma perspetiva aceitavel da ciéncia e da tecnologia, mas
revelam ingenuidade na interdependéncia entre ambas.

Ciéncia e tecnologia

192
161
150 134
100 79
57 66

Figura . Dimensdo ciéncia e tecnologia

aquénciaabsoluta



No sentido de validar as hipéteses formuladas procedeu-se a inferéncia estatistica,
pelo que, para cada individuo foi mensurado o numero de respostas obtidas de valor
1, 2 e 3, que designamos por VG1, VG2 e VG3, respetivamente. Para estas variaveis
quantitativas determinaram-se medidas estatisticas como se apresenta na tabela 3.

Tabela 3. Estatistica descritiva para VG1, VG2 e VG3

N Minimo Maximo Média Desvio padrédo
VG1 319 0 19 5,83 2,583
VG2 319 0 12 6,71 2,180
VG3 319 0 13 6,46 2,224

Verifica-se que os valores médios obtidos em cada uma das trés categorias ndo sao
muito diferentes, ainda que o mais baixo seja VG1, e o mais alto VG2. Como VG1
varia entre 0 e 19, significa que ha individuos que nunca escolheram opgdes
categorizadas como ingénuas (pontuadas com 1), enquanto outros assinalaram
sempre op¢des desta categoria a todos os itens do VOSTS. Os valores minimos para
as outras duas categorias também sao zero, isto €, existem inquiridos que nunca
responderam 2 (aceitavel) ou 3 (realista), sendo os maximos 12 para VG2 (houve
inquiridos que assinalaram opg¢des aceitaveis em 12 itens do VOSTS) e 13 para VG3
(alguns dos respondentes escolheram opgdes categorizadas como realistas para 13
itens do questionario). De acordo com a tabela 3, prevalecem as concec¢des aceitaveis
e realistas em relagédo as que sao categorizadas como ingénuas.

Hipotese 1: Existe relagdo entre as concegdes CTS dos alunos e o curso que
frequentam.

Na tabela 4 apresentam-se os resultados obtidos nos testes t-Student, comprovando-
se a existéncia de diferengas estatisticamente significativas em VG1 e VG3.

Tabela 4. Testes t para amostras independentes tendo em conta o curso

Curso N Média Desvio padréo t p
Ciéncias e Tecnologia 244 5,61 2,559

VG1 L|ngua§ e 75 6.52 2,554 -2,68 0,008
Humanidades
Ciéncias e Tecnologia 244 6,76 2,217

VG2 ngua; e 75 6.55 2,062 0,734 0,463
Humanidades
Ciéncias e Tecnologia 244 6,63 2,192

VG3 Llngua§ e 75 5.93 2.262 2,379 0,018
Humanidades

ns — nao significativo ** p<0,05 *** p<0,01

Os inquiridos que frequentam o curso de Linguas e Humanidades manifestam uma
visdo mais ingénua da perspetiva CTS, sendo o nivel de significancia p<0,05. Os



inquiridos que frequentam o curso de Ciéncias e Tecnologias, apresentam um maior
numero de respostas realistas quando comparados com os alunos do curso de
Linguas e Humanidades, com um nivel de significancia p<0,017.

Hipdétese 2: Existe relacao entre as concecdes CTS dos alunos e o NSECF a que
pertencem.

Na tabela 5 apresentam-se os resultados obtidos, registando-se diferengas
estatisticamente significativas (p<0,05) em VG1 e VG3.

Tabela 5. Testes de Kruskal-Wallis tendo em conta o NSECF

Adi 2

NSECF N Médiadas y b
ordens

Baixo 240 167,66 @

VG1 Médio 50 133,15° 7,013 0,03**
Elevado 29 142,88 2P
Baixo 240 161,29

VG2 Medio 50 156,78 0,203 0,903™
Elevado 29 154,84
Baixo 240 151,552

VG3 Médio 50 183,50° 8,365 0,015**
Elevado 29 189,38
ns — nao significativo ** p<0,05

Nota: Médias das ordens seguidas de letras diferentes diferem estatisticamente entre si

Os inquiridos com NSECF baixo apresentam maior niumero de repostas ingénuas
relativamente aos de nivel médio. No entanto, os valores obtidos entre os NSECF
baixo e elevado ndo diferem estatisticamente, o que significa que as respostas
ingénuas dadas por estes dois grupos sdo semelhantes.

As hipoteses adiantadas defendiam que o curso que os inquiridos frequentam e a
classe social a que pertencem, influenciavam as concepgdes CTS destes alunos. Apos
a realizacao dos respectivos testes estatisticos, os resultados confirmam a existéncia
da relacao entre elas e as atitudes CTS dos inquiridos.

Conclusoes



Relativamente as concegbes CTS, os resultados evidenciam, na globalidade, ideias
consentaneas com as categorias definidas como aceitaveis e realistas da ciéncia e da
tecnologia e das suas inter-relacées com a sociedade, apontando para, de uma forma
quantitativa, um reduzido numero de visdes ingénuas, ou seja, concegdes que se
distanciam das atuais visbes do empreendimento cientifico: (1) “a ciéncia e a
tecnologia melhoram a qualidade de vida das pessoas, justificando assim o seu
investimento”; (2) “Como o setor privado influencia a ciéncia, as empresas privadas
deveriam controlar a ciéncia; (3) “Os grupos de interesses particulares ndo exercem
influéncia sobre a ciéncia”; (4) “As opinides, valores e motivacdes pessoais dos
cientistas ndo influenciam a producdo do conhecimento cientifico”. Os resultados
revelam ainda que as conce¢des CTS dos alunos que frequentam o curso de Ciéncias
e Tecnologias s&o consideradas mais realistas em relacdo a ingenuidade manifestada
pelos alunos que seguem o curso de Linguas e Humanidades e quando se considera
o NSECF, os estudantes que se incluem numa classe social baixa expressam um
maior numero de concegdes ingénuas acerca da C&T e da sua inter-relagdo com a
sociedade.

Assim, podemos considerar que os sujeitos inquiridos neste estudo evidenciam
maioritariamente percegdes acerca da C&T e sua relagdo com a sociedade proximas
das atuais visbes do empreendimento cientifico, pelo que se podem considerar
resultados bastante “positivos”, fato que “matiza positivamente os resultados muito
negativos de outras investigagdes” (Vazquez-Alonso et al., 2010, p. 347).
Reconhecem-se as vantagens deste estudo pelos contributos que possa trazer a
novas investigagdes, onde a perspectiva CTS assuma um papel estruturante, dada a
necessidade de se pensar e compreender a natureza do empreendimento cientifico.
Assim, a deteccao das concepgdes sobre interagdes CTS dos alunos em diferentes
niveis de escolaridade e noutras regides do pais revela-se oportuno com o intuito de
melhor entender como € que o processo de ensino/aprendizagem as influencia ao
longo do percurso escolar.
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