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RESUMO

A tecnologia faz parte de diversos contextos do mundo atual, fato este que corrobora com a
necessidade da Alfabetizacdo Cientifica e Tecnoldgica (ACT) por parte dos cidadaos. A ACT
contempla, além dos conceitos e procedimentos cientificos, a compreensao da Natureza da
Ciéncia e Tecnologia. Nesta pesquisa, direcionamos nosso estudo para a Natureza da
Tecnologia (NdT) como uma componente da ACT, e mais especificamente, para a formacao
inicial de professores de Quimica, considerando que pesquisas sobre a NdT e os professores
de Quimica em formacao ainda sdo incipientes no Brasil. Portanto, nesta pesquisa temos
como objetivo analisar crengas e atitudes de estudantes do curso de licenciatura em Quimica
sobre a Natureza da Tecnologia (NdT), considerando-as como indicadores da ACT deles.
Contamos com a participagdo de quinze estudantes que cursavam o ultimo periodo do curso.
Para a andlise dos dados adotamos abordagens qualitativa e quantitativa e as seguintes etapas
metodoldgicas: 1) selecdo das questdoes do COCTS que envolvem aspectos da NdT; 2)
aplicacdo das questdes selecionadas com estudantes de um curso de licenciatura em Quimica
do ultimo periodo; e 3) andlise qualitativa e quantitativa das respostas dos estudantes
participantes as questdes do COCTS. A partir das analises realizadas, como resultados
principais destacamos que os estudantes expressaram crengas e atitudes plausiveis para sete
das oito questdoes do COCTS relativas a NdT, como, por exemplo, sobre a tecnologia e sobre a
interdependéncia entre ciéncia e tecnologia, e crencas e atitudes adequadas sobre as relagdes
CTS. Adicionalmente, vale ressaltar que era esperado que os estudantes expressassem acordos
parciais frente as frases plausiveis das questdes e ndo que concordassem ou discordassem em
alto grau com elas como foi observado. Portanto, os resultados obtidos nesta pesquisa
apontam evidéncias da necessidade de se discutir sobre a NdT no ambito da formacao inicial
de professores de Quimica, na perspectiva da ACT deles.

Palavras-chave: Alfabetizacdo cientifica e tecnoldgica, natureza da tecnologia, formagao
inicial de professores, crencgas e atitudes discentes.



ABSTRACT

Technology is part of several contexts in today's world, a fact that corroborates the need for
Scientific and Technological Literacy (STL) on the part of citizens. The STL includes, in
addition to scientific concepts and procedures, the understanding of the Nature of Science and
Technology. In this research, we direct our study to the Nature of Technology (NoT) as a
component of the STL, and more specifically, to the initial training of Chemistry teachers,
considering that research of NoT and Chemistry teachers in training are still incipient in Brazil.
Therefore, in this research we aim to analyze the beliefs and attitudes of students in graduation
in Chemistry about the Nature of Technology (NoT), considering them as indicators of their
STL. We count on the participation of students who attended the last period of the course. For
data analysis, we adopted qualitative and quantitative approaches and the following
methodological steps: 1) selection of COCTS questions that involve aspects of NoT; 2)
Application of the selected questions with students of a degree course in Chemistry of the last
period; and 3) qualitative and quantitative analysis of student responses to COCTS questions.
From the analysis of the research carried out, as main results we highlight those students
expressed plausible beliefs and attitudes for seven of the eight COCTS questions related to
NoT, such as technology and the interdependence between science and technology, and
appropriate beliefs and attitudes about STS relationships. Additionally, it is worth mentioning
that students were expected to express partial agreement with the plausible phrases of the
questions and not to strongly agree or disagree with them, as observed. Therefore, the results
obtained in this research point to evidence of the need to discuss NoT within the scope of the
initial training of Chemistry teachers, from the perspective of their STL.

Keywords: Scientific and technological literacy, nature of technology, initial teacher training,
student beliefs and attitudes.
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1 INTRODUCAO

As contribuigdes da ciéncia e da tecnologia na sociedade nos ultimos tempos sao
inegaveis. Sob um olhar mais atento, podemos afirmar que atualmente as relagdes entre a
sociedade e os dominios do conhecimento cientifico e tecnoldgico tém sido
significativamente estabelecidas. Este contexto fez emergir n

ovas necessidades culturais para os cidaddos do século XXI, dentre as quais,
destacamos a Alfabetizagdo Cientifica e Tecnoldgica (ALONSO, 2010).

Na perspectiva da Alfabetizag¢@o Cientifica e Tecnologica como uma das necessidades
culturais dos cidaddos do século XXI podemos citar a compreensdo da aplicagdo cientifica e
tecnologica associada a atividade de mineragdo e a contribuicdo econdmica desta atividade
para o Brasil, bem como, o desenvolvimento de posicionamento critico diante de acidentes
decorrentes dessas atividades, como aqueles que ocorreram nas cidades de Brumadinho e
Mariana, com consequéncias sociais, econdmicos ¢ ambientais. Portanto, um cidadao
alfabetizado cientifica e tecnologicamente ¢ aquele que se posiciona, age, € exerce sua
cidadania diante de questdes com implicagdes sociais relacionadas ao desenvolvimento
cientifico e tecnoldgico.

A Alfabetizagcdo Cientifica e Tecnologica (ACT) representa um amplo movimento
internacional que surgiu nos anos 90 com objetivo de “melhorar a qualidade da educagao para
todos e satisfazer uma demanda social de compreensdo publica acerca da Ciéncia e da
Tecnologia” (ALONSO, 2010, p. 51). Para Alonso (2010), um cidadao cientifica e
tecnologicamente alfabetizado, no plano pessoal, tem autonomia para tomar decisdes pessoais
na vida cotidiana e, no plano social, tem condi¢des para tomar decisoes sobre temas de
interesse publico relacionados as questdes cientificas e tecnologicas.

Nesta pesquisa adotamos uma compreensdo de ACT como a condi¢ao de “saber ler a
realidade, uma realidade concreta marcada pelo desenvolvimento cientifico e tecnologico”
(MARCO-STIEFEL, 2001, p. 34). Desta forma, a ACT tem como objetivo “a compreensao de
conceitos e processos proprios da Ciéncia e Tecnologia, € a0 mesmo tempo, [...] do
conhecimento sobre a Natureza da Ciéncia e Tecnologia” (ALONSO, 2010, p. 61). Portanto, a
ACT extrapola a aprendizagem do conhecimento de conceitos e métodos de investigacdo
cientificos, e exige a compreensao do “como funciona e o que representa a ciéncia no mundo
atual” (ALONSO, 2010, p. 54).

Dessa forma, o conhecimento da “natureza da ciéncia e tecnologia ¢ um dos

componentes essenciais da ACT, cujo objetivo ¢ a compreensdo das implicagdes e aplicagdes
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da ciéncia e tecnologia nos contextos de experiéncia e participacdo pessoal e social dos
cidadaos” (ROIG et al, 2010, p. 7) (tradugdo nossa). Roig et al. (2010, p. 8) mencionam que ¢
consenso entre cientistas, educadores e organizagdes internacionais da educacdo cientifica a
defesa de que os estudantes deveriam desenvolver concepgdes adequadas sobre a natureza da
ciéncia e da tecnologia, ao considerar que “a natureza da ciéncia e da tecnologia compreende
as diversas e complexas relacdes entre a ciéncia, a tecnologia e a sociedade [...]”.

Considerando a ACT como uma necessidade cultural dos cidaddos da sociedade
contemporinea, ¢ a compreensdo da natureza da ciéncia e da tecnologia como um dos
requisitos deste processo, destacamos a compreensao da Natureza da Tecnologia (NdT) como
foco desta investigagao.

Justificamos esta opcao considerando quatro aspectos. O primeiro aspecto refere-se ao
fato de que a disseminag¢do da palavra tecnologia na sociedade contemporanea, ndo tem
garantido, por exemplo, uma melhor compreensdo do seu sentido e a constru¢do de “uma
competéncia para emitir opinides racionais fundamentadas sobre aspectos tecnoldgicos que
nos afetam a todos” (SANTOS, 1999, p. 87). Firme e Miranda (2020), por exemplo, ao
analisarem impactos de um processo formativo na ACT de licenciandos em Quimica,
identificaram como um dos impactos, o aumento de percentuais de concepgdes ingénuas dos
estudantes referentes as relagdes ciéncia-tecnologia e tecnologia-sociedade.

O segundo aspecto considera que “aquilo que denominamos tecnologia se apresenta,
pois, como uma realidade polifacetada: ndo apenas em forma de objetos e conjuntos de
objetos, mas também como sistemas, como processos, como modos de proceder, como certa
mentalidade” (CUPANI, 2016 citado por FIRME, 2020, p. 69). E essas diferentes
manifestagdes precisam ser abordadas nos contextos educativos para uma compreensao de
tecnologia em suas diferentes dimensdes.

O terceiro aspecto refere-se ao fato de vivermos em uma sociedade tecnoldgica, onde a
tecnologia esta presente em diversos aspectos da vida dos cidaddos, entretanto, mesmo diante
da importancia da tecnologia, muitas vezes esta ¢ compreendida como aplicacdo da ciéncia
(ACEVEDO DIAZ, 1996). Sobre esse aspecto, Medina (1989 apud ACEVEDO DIiAZ, 1996),
destaca que a marginalizagdo da tecnologia diante da ciéncia decorre do dogma cultural que
prioriza o conhecimento tedrico em detrimento do conhecimento relacionados as técnicas.

Para Fleming (1987 apud ACEVEDO DIAZ, 1996) concepgdes equivocadas acerca da
tecnologia e sua relagdo com a ciéncia interferem na ACT, visto que em termos gerais,

estudantes se confundem ao distinguir as finalidades e defini¢des de ciéncia e tecnologia,
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estabelecendo uma relagdo de interdependéncia equivocada entre ambas, onde elas sdo vistas
como uma entidade unica, a tecnociéncia.

O quarto aspecto considera alguns resultados de pesquisa sobre concepgoes acerca da
tecnologia. Ricardo et al (2007) analisaram as percepgdes de professores da area das ciéncias
da natureza, matematica e suas tecnologias sobre tecnologia e destacaram como resultados
que as compreensdes dos professores ndo sdo claras e sinalizam uma confusdo entre ciéncia
aplicada e tecnologia.

Veraszto et al (2013) desenvolveram uma pesquisa com alunos de graduagdo de
diferentes regides do Estado de Sdo Paulo e um dos objetivos foi o de entender as concepgdes
e atitudes deles frente ao desenvolvimento tecnologico. Os autores concluem que, de modo
geral, os graduandos entendem a tecnologia como “intelectualista e sinonimo de ciéncia, bem
como sendo instrumentalista e neutra” (VERASZTO et al, 2013, p. 772).

O trabalho de Oliveira, Guimaraes e Lorenzetti (2016), por sua vez, teve o objetivo de
analisar as concepg¢des de tecnologia apresentadas por alunos do Ensino Médio durante uma
intervencado didatico-pedagdgica com Enfoque CTS em uma escola da rede publica de ensino
da regido metropolitana de Curitiba-PR. Segundo os autores, os “estudantes apresentam
diferentes visdes sobre o que vem a ser a tecnologia e o modo como ela influencia e ¢é
influenciada pelo contexto sociocultural em que se insere” (OLIVEIRA; GUIMARAES;
LORENZETTI, 2016, p. 121).

Em conjunto, estes quatro aspectos corroboram com a necessidade de pesquisas sobre
a NdT. Adicionalmente, Firme (2020, p. 70) destaca que “trabalhos cujo objeto de estudo seja
a natureza da tecnologia [...] ainda sdo incipientes no Brasil”. Portanto, consideramos a
pertinéncia de direcionamos nosso olhar para a pesquisa sobre a NdT no ambito da formacao
inicial de professores de Quimica, partindo do pressuposto de que esta formacdo precisa
contribuir para a ACT dos futuros professores.

Ricardo (2020) reforca a importancia de se discutir sobre tecnologia na formagao
inicial de professores, visto que, como propdem as Diretrizes de Formagao Inicial, proposta
no Brasil pela LDB 9.394, todo processo formativo deve estar em sintonia com o mundo
moderno.

Nesta perspectiva, parece relevante investigarmos crengas e atitudes de estudantes do
curso de licenciatura em Quimica sobre a Natureza da Tecnologia (NdT), como indicadores
da ACT deles. Adicionalmente, tais crengas e atitudes poderdao ou nao favorecer a construgao
de uma pratica docente futura que promova a ACT como um dos objetivos do ensino de

Quimica na atualidade.
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Um dos instrumentos para o diagndstico das crengas e atitudes sobre a natureza da
ciéncia e da tecnologia dos cidaddos ¢ o Cuestionario de Opiniones sobre la Ciencia, la
Tecnologia y la Sociedad (COCTS). Este questionario ¢ composto por um conjunto de
questdes sobre o como funcionam a ciéncia e a tecnologia no mundo atual, sobre aspectos da
natureza da ciéncia e tecnologia e sobre as relagdes entre ciéncia, tecnologia e sociedade
(Temas CTS), sendo estas questdes consideradas como componente central da ACT e
constitutivas de uma linha de investigagdo inovadora na Didatica das Ciéncias
(MANASSERO MAS, 2010).

Diversas pesquisas sobre crengas e atitudes estdo sendo desenvolvidas com o uso do
COCTS. Figueiredo e Paixdo (2010) investigaram crengas e atitudes de estudantes
portugueses. Segundo as autoras, os resultados obtidos revelam atitudes moderadamente
adequadas e informadas sobre a natureza da ciéncia e da tecnologia. Maciel e Bispo Filho
(2010) analisaram crencas de um grupo de estudantes e professores brasileiros. Como um dos
resultados, os autores evidenciam a necessidade de se investir cada vez mais nos processos de
formagdo, visando minimizar a distancia entre professores ¢ alunos no que diz respeito aos
interesses, crengas, valores e atitudes sobre temas CTS. Bispo Filho et al (2013) analisaram
concepgdes de professores em exercicio das areas de Ciéncias Naturais, Ciéncias Humanas e
Ciéncias Exatas e da Terra. Segundo os autores, os resultados sinalizaram fragilidades nas
crengas e atitudes atribuidas pelos professores aos temas CTS.

Portanto, considerando a compreensdo da Natureza da Tecnologia (NdT) como uma
dimensdo da ACT, e a necessidade de investigacdes sobre a Natureza da Tecnologia (NdT),
principalmente, no ambito da formacgao inicial de professores de Quimica, esta investigagao
foi conduzida pela seguinte questao de pesquisa: quais sao as crengas e atitudes de estudantes
do curso de licenciatura em Quimica sobre a Natureza da Tecnologia (NdT), considerando-as
como indicadores da ACT deles?

A partir da questdo em tela, delimitamos como objetivo geral dessa pesquisa: analisar
crencas ¢ atitudes de estudantes do curso de licenciatura em Quimica sobre a Natureza da
Tecnologia (NdT), considerando-as como indicadores da ACT deles.

Esperamos que os resultados dessa investigacdo possam contribuir para as discussoes e
acdes no ambito da formacao inicial de professores de Quimica sobre a NdT, na perspectiva
da ACT deles.

Além dessa introdugdo, estruturamos essa monografia da seguinte forma: no topico
referente a fundamentacdo teorica, discutimos sobre alfabetizacdo cientifica e tecnoldgica,

natureza da tecnologia e formacgdo inicial de professores de quimica; no topico relativo a
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metodologia, apresentamos o desenho metodologico da pesquisa; em seguida, os resultados
da pesquisa sdo analisados e discutidos, e finalmente, apresentamos algumas consideragdes

finais.
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2 FUNDAMENTACAO TEORICA

Neste capitulo discutimos sobre a Alfabetizagdo Cientifica e Tecnologica (ACT),

sobre a Natureza da Tecnologia (NdT) e sobre a formagao inicial de professores de Quimica.

2.1. ALFABETIZACAO CIENTIFICA E TECNOLOGICA

Segundo Acevedo et a/ (2003), uma das maiores demandas da educacido cientifica no
século XXI ¢ a implementagdo de um processo de ensino e aprendizagem cujo objetivo € a
Alfabetizagao Cientifica e Tecnologica (ACT). Isso porque, em um mundo cada vez mais
impregnado de ciéncia e de tecnologia, a ACT torna-se essencial para uma participagao
democratica e responsavel de todos os cidaddos na sociedade (FOUREZ, 1997 apud
ACEVEDO et al, 2003).

A ACT nao deve contemplar apenas conhecimentos e habilidades especificos, mas:

[...] prover para a grande maioria da populag@o conhecimentos cientificos e
tecnoloégicos com uma perspectiva global, vinculados a problemas de
desenvolvimento social, de métodos de trabalho uteis para a vida futura, dos valores
morais e, muito particularmente, a capacita¢do para uma aprendizagem permanente e
independente para ajudar a resolver problemas e necessidades de satde, meio
ambiente entre outros (ANDRES, 2006, p. 1) (tradugdo livre do autor).

E nesse sentido que Acevedo et al (2003, p. 81) destacam:

Coincidindo com as reformas educativas projetadas, desenvolvidas e
implantadas em muitos paises na década de noventa, foi revitalizado o debate
internacional e se reivindica com frequéncia a necessidade de uma alfabetizagado
cientifica e tecnologica como parte essencial da educag@o basica e geral de todas as
pessoas (ACEVEDO et al, 2003, p. 81) (tradug@o livre do autor).

Portanto, destacamos a necessidade da formacgdo dos cidadaos a luz da ACT, para que
esses consigam se posicionar e agir ativamente, através da tomada consciente de decisdo, na
sociedade em que vivem, exercendo seu papel de cidaddo e portando-se como agentes
transformadores de sua realidade e vivéncias (KORTLAND, 1996 apud SANTOS;
MORTIMER, 2001).

Entretanto, vale destacar que a ACT contempla tanto os conceitos € processos proprios
da Ciéncia e Tecnologia, como o conhecimento sobre a Natureza da Ciéncia e Tecnologia,
extrapolando a aprendizagem do conhecimento de conceitos e métodos de investigacdo
cientificos, e exigindo a compreensao do “como funciona € o que representa a ciéncia no
mundo atual” (ALONSO, 2010, p. 54).

Nesse sentido, podemos dizer que “a natureza da ciéncia e tecnologia ¢ um dos
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componentes essenciais da ACT, cujo objetivo € a compreensdo das implicagdes e aplicagdes
da ciéncia e tecnologia nos contextos de experiéncia e participacdo pessoal e social dos
cidadaos” (ROIG et al, 2010, p. 7) (tradugdo nossa).

Portanto, considerando que a compreensdo da natureza da ciéncia e da tecnologia ¢ um
dos requisitos da ACT, destacamos a compreensao da Natureza da Tecnologia (NdT) como

foco desta investigagao.

2.2 NATUREZA DA TECNOLOGIA (NdT)

Segundo Bazzo (2017), a tecnologia tem conformado as vidas das pessoas. Na
tentativa de definir o que € tecnologia, ¢ necessario considerar que esta possui um carater

complexo devido aos diferentes aspectos envolvidos (FIRME, 2020):
e tecnologia tem relagdo com a ciéncia, com a técnica ¢ com a sociedade;
e tecnologia integra elementos materiais — ferramentas, maquinas,
equipamentos — e ndo materiais — saber fazer, conhecimentos, informagoes,
organizagdo, comunicagao e relagdes interpessoais;
e tecnologia tem relagdes com fatores econdmicos, politicos e culturais;
e cvolucdo da tecnologia € inseparavel das estruturas sociais e econdmicas de
uma determinada sociedade (BAZZO, 2017, p. 136).

Nesse sentido, considerando os diferentes aspectos apontados por Bazzo (2017),
compreender a NdT nao ¢ uma tarefa trivial, visto que esta possui um carater complexo dadas
as diferentes concepcdes acerca da tecnologia (FIRME, 2020).

Firme (2020) citando Cupani (2016) e Mitcham (1994), sintetiza, sob a perspectiva
filosofica, quatro formas de manifestagdo da tecnologia: 1) tecnologia como artefato, quando
esta relaciona-se ao “saber-fazer” e a fabricagdo produtos para realizar tarefas especificas; 2)
tecnologia como modo de conhecimento, relativos ao saberes técnicos que visam resolver
problemas humanos a partir da elaboracdo de objetos e artefatos, observando-se maneiras
especificas de conhecer o mundo material, independentes do conhecimento cientifico; 3)
tecnologia como atividade humana, destacando-se a influéncia da sociedade sobre a
tecnologia € como o contexto e interesse social interferem na producdo das inovagdes
tecnologicas; e 4) tecnologia como voli¢do, referindo-se as diferentes formas que o individuo
pode relacionar-se com ela, dado os seus aspectos positivos e negativos.

Para Chrispino (2017), quando busca-se definir o que € tecnologia, historicamente sdo
apresentados dois equivocos: a tecnologia como sinonimo de técnica € como ciéncia aplicada.

De fato, diversos trabalhos discutem concepgdes equivocadas da relacdo entre ciéncia e

tecnologia. Uma dessas concepgdes ¢ aquela que compreende a tecnologia como aplicagdo da
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ciéncia, uma visao que atribui a tecnologia um status inferior a ciéncia e invalida o seu papel
na sociedade (MAIZTEGUI, 2002).

Segundo Acevedo (1996), a visdo filosofica helenistica que enaltece a ciéncia pura e
os conhecimentos teoricos frente aos saberes ligados as capacidades operativas proprias das
técnicas, ¢ um dos principais fatores que contribuem para essa visdo reducionista da
tecnologia frente a ciéncia. Ademais, como aponta o autor, € comum encontrarmos, também,
a compreensao equivocada de tecnologia e ciéncia como uma entidade tnica, a tecnociéncia.

Portanto, ¢ considerando que concepgdes equivocadas sobre a NdAT podem
comprometer a ACT dos individuos que direcionamos as discussdes nesta pesquisa para o
ambito da formacdo inicial de professores de Quimica, dado que professores cientifica e
tecnologicamente alfabetizados t€ém maiores condi¢cdes de desenvolver suas praticas docentes

na perspectiva da ACT de seus alunos.

2.3. FORMACAO INICIAL DE PROFESSORES DE QUIMICA

Ao ingressarem no curso de formagdo, os futuros professores tém vivéncias sobre o
contexto escolar construidas quando eles eram estudantes ao longo da educagdo basica, e ¢
nesse contexto em que irdo atuar. O que Flores (2010) aponta como “aprendizagem pela
observagao”, ¢ o processo pelo qual o futuro professor, ao longo de toda sua vida escolar,
aprendeu sobre a profissao através da observacao de seus proprios professores. No entanto, a
formacao inicial de professores ndo se resume, nem de longe, a isso.

Desde o ano 1980, os Estados Unidos e o Canadé reformularam a maneira em que se
vé a formacao inicial de professores a fim de adquirir um status profissional para profissionais
de educagdo. Varios pesquisadores da época mobilizaram uma base de conhecimento,

objetivos e principios comuns para a iniciagdo a docéncia, sendo eles:

Conceber o ensino como atividade profissional que se apoia num solido
repertério de conhecimento; considerar os professores como praticos reflexivos;
ver a pratica profissional como um lugar de formagéo e de produgédo de saberes
pelos praticos; instaurar normas de acesso a profissao e estabelecer ligagdo entre
as instituigdes universitarias de formagdo e as escolas de Educacdo Basica
(ALMEIDA; BIAJONE, 2007, p. 283).

Em outras palavras, conforme Flores (2010), os futuros professores devem ser
instruidos a serem praticos e reflexivos no sentido de desenvolverem compreensdes profundas
acerca do ensino e aprendizagem para que possam, através da sua propria pratica, perceber e
investigar possiveis falhas no processo de aquisi¢ao de conhecimento. Além disso, a autora

discorre sobre a importante missao de unir teoria, tudo aquilo que ¢ visto na universidade,
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com a pratica levando toda bagagem de conhecimento adquirido na formagao para sua pratica

docente, isso deve ser feito visando unir universidade e escola.

Especificamente, sobre a formagdo inicial de professores de Quimica, as Diretrizes
Curriculares Nacionais Gerais para a Educagdo Basica dizem que:

o licenciado em Quimica deve ter formagdo generalista, mas so6lida e abrangente em
contetidos dos diversos campos da Quimica, preparagdo adequada a aplicacdo
pedagdgica do conhecimento e experiéncias de Quimica e de areas afins na atuacao
profissional como educador na educagido fundamental e média (MEC, 2001, p. 4).

Este documento apresenta diversas habilidades especificas que o professor de quimica
deve adquirir na sua formacdo inicial, entre elas destacamos: a capacidade de ler,
compreender e interpretar textos cientificos-tecnoldgicos; e compreender e avaliar
criticamente aspectos sociais e tecnoldgicos relacionados as aplicagcdes da quimica na
sociedade.

Portanto, se considerarmos que o objetivo da ACT ¢ a compreensdo das implicagdes e
aplicagdes da ciéncia e tecnologia nos contextos de experiéncia e participacdo pessoal e
social dos cidadaos” (ROIG et al, 2010, p. 7) (tradugdo nossa), podemos dizer que a ACT ¢
uma condi¢do para que professores de Quimica em formagao inicial possam, por exemplo,
compreender e avaliar criticamente aspectos sociais e tecnoldgicos relacionados as aplicagdes
do conhecimento quimico na sociedade, como previsto em uma das habilidades das
Diretrizes.

A vista disso, ressaltamos a necessidade de que a formacao inicial contribua para a
ACT dos futuros professores de Quimica, visto que este ¢ um processo construido ao longo da
vida deles. Fazemos esse destaque considerando que “professores carecem de formacgao
adequada sobre a Natureza da Ciéncia e Tecnologia e t€ém concepgdes equivocadas a este

respeito” (FIRME; MIRANDA, 2020, p. 116).
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3 METODOLOGIA

Esta monografia ¢ um recorte de um projeto de pesquisa desenvolvido no Programa
Institucional de Bolsas de Iniciagdo Cientifica (PIBIC) no periodo de 2020-2021, com
financiamento do CNPQ, e no ambito do Nucleo de Estudos e Pesquisas em CTS (NEPCTS).

Para esta monografia seguimos abordagens qualitativa e quantitativa dos dados,
considerando que elas s3o complementares e enriquecem as analises e discussoes (MINAYO,
1997). A abordagem qualitativa ¢ caracterizada como “uma tentativa de se explicar em
profundidade o significado e caracteristicas do resultado das informagdes obtidas [...]”
(OLIVEIRA, 2003, p. 57). Nessa perspectiva, nos aproximamos da concepgdo
fenomenoldgica, visto que ¢ “adentrando no universo conceitual dos sujeitos que se pode
entender o sentido que esses sujeitos ddo aos eventos e as interagdes sociais no seu dia a dia”
(ANDRE, 2005, p. 18).

A abordagem quantitativa tomou por base analises estatisticas para a determinagao de
indices atitudinais (IA) normalizados que expressaram crengas e atitudes dos estudantes de
um curso de Licenciatura em Quimica, participantes da pesquisa, sobre a Natureza da

Tecnologia (NdT).

3.1 SUJEITOS PARTICIPANTES E CONTEXTO DA PESQUISA

Os sujeitos participantes voluntarios desta pesquisa foram quinze (15) estudantes do
curso de Licenciatura em Quimica de uma universidade federal publica brasileira que
estavam cursando o ultimo periodo do curso. Optamos por este ultimo periodo considerando
que os estudantes, no final do curso, poderiam ter concepgdes acerca da NdT mais coerentes

com as concepgoes postas na literatura como desejaveis.

3.2 INSTRUMENTO DE PESQUISA

Esta investigacdo utilizou o questiondrio como instrumento de pesquisa. Mais
especificamente, foi adotado o Cuestionario de Opiniones sobre la Ciencia, la Tecnologia y la
Sociedad (COCTS). O COCTS ¢ um instrumento de avaliacao que contempla todos os temas
CTS, ¢ “flexivel em sua aplicacdo, valido e viavel estatisticamente para a investigagao das
questdoes CTS” (MANASSERO-MAS, 2010, p. 20) e possui a caracteristica de permitir uma

integracdo entre as dimensdes qualitativa e quantitativa da pesquisa. O COCTS ¢é um
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instrumento comum a todos os paises associados ao Projeto Iberoamericano de Avaliacdo das
Atitudes Relacionadas com a Ciéncia, Tecnologia e a Sociedade (PIERCTS), inclusive o
Brasil (MANASSERO-MAS, 2010). Este questionario ¢ considerado como um dos melhores
instrumentos elaborados com emprego de papel e lapis para avaliar crengas e atitudes sobre
temas CTS (MANASSERO MAS, 2010). Em sua forma original, o COCTS ¢ composto por
100 questdes de opgdes multiplas, independentes entre si, que podem ser aplicadas de modo
flexivel e aberto (MANASSERO-MAS, 2010). Todas as questdes tém um formato idéntico:
um texto inicial que apresenta um problema, seguido de uma lista de frases que representam
diferentes alternativas e etiquetadas sucessivamente com letras A, B, C..., cujo contetido
reflete razdes aos problemas do respectivo texto.

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

Todas as opgdes possiveis das frases do questionario COCTS foram analisadas por
especialistas das éareas de sociologia, filosofia e histérica da ciéncia, e classificadas e
categorizadas em adequadas, plausiveis e ingénuas (MANASSERO-MAS, 2010). A frase ¢
considerada adequada se expressar uma crenga apropriada da perspectiva dos conhecimentos
de historia, filosofia e sociologia da ciéncia. Caso ndo seja completamente adequada, a frase ¢
plausivel quando expressa alguns aspectos apropriados da perspectiva citada anteriormente.
Por ultimo, uma frase ¢ ingénua quando expressa uma crenga que ndo ¢ nem adequada nem
plausivel. Considerando a classificagdo das frases em adequada, plausivel e ingénua, ¢
realizado o cdlculo dos indices de atitudes (IA) normalizados entre -1 e +1, conforme Figura

1.

Figura 1 - Escala normalizada do indice atitudinal do COCTS



24

Fomimatdrs direcias das resgpasias

A e . o L Farc ial Parc sl A i
il Tt inln i mal LT Rl

mooaclas miLdis (=R TR mll B fcsind
Erwcala cdareea | | - 5 4 L] - r K o

ndice atvsdinal normeslioesdo

[T L

A e el =1 =01, 7% b % L] [i] S0 2% % w0, Th 1

FPlamsr el =1 == [il] 40 5 1 il 5 ] T = |

Ingemas + 1 +{i, T5 5 il _FE (4] i BE i £ TS5 =1

Fonte: Manassero-Mas (2010).
Vale destacar que das trinta (30) questdes da versao adaptada do COCTS, trabalhamos

nesta pesquisa com oito (8) delas, as quais foram selecionadas considerando que
representavam aspectos relativos as concepgoes de tecnologia, sua natureza e interagdes com
a ciéncia e a sociedade. Neste sentido, as questdes do COCTS disponibilizadas aos

estudantes estdo listadas no quadro 1, em termos de temas e subtemas.

Quadro 1- Questoes do COCTS selecionadas e seus temas e subtemas.

Questoes Tema Subtema
10211 Tecnologia Tecnologia
10411 Ciéncia e Tecnologia Interdependéncia
10412 Ciéncia e Tecnologia Interdependéncia
10421 Ciéncia e Tecnologia Interdependéncia
30111 Influéncia triadica Interagdes CTS
40221 Influéncia da ciéncia e da tecnologia na sociedade Decisdo moral
40531 Influéncia da ciéncia e da tecnologia na sociedade Bem-estar econdmico
80131 Construgdo social da tecnologia Decisdes tecnologicas

Fonte: Adaptado de Roig et a/ (2010).

As questoes selecionadas e aplicadas, bem como a categorizacao de cada uma de suas
frases em adequadas (A), plausiveis (P) e ingénuas (I), definidas por especialistas, estdo
ilustradas nos quadros 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8 e 9. Estes especialistas sdo representados por
dezesseis juizes que cumprem a condi¢do de compartilhar, em maior ou menor grau, certa
especialidade em temas CTS, além de terem outras ocupagdes principais como assessores ou
formadores de professores de ciéncias (cinco), filésofos (quatro), pesquisadores em didatica
das ciéncias (quatro) e professores de ciéncias (trés). Quatro juizes sdo formados em
filosofia, sendo que um deles também ¢ formado em ciéncias, enquanto os outros doze sao

formados em ciéncias (fisica, quimica, biologia e geologia). Os juizes trabalham como
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professores de Ensino Médio (cinco), assessores em ciéncias em centros de formacdo de
professores (quatro) e professores universitarios e pesquisadores (sete) (ALONSO et al). “A
maioria (doze) tem uma atividade de pesquisa reconhecida no ambito da didatica das ciéncias

ou na educac¢do em Ciéncia Tecnologia-Sociedade [...]” (ALONSO et al, 2008, p. 35).

Quadro 2 - Questdo 10211 suas frases e categorizagoes.

Frases Questao 10211: Definir o que € a tecnologia pode ser dificil porque esta serve para Categorias
muitas coisas. Mas a tecnologia, PRINCIPALMENTE, é:

A Muito parecida com a ciéncia. P
B A aplicagdo da ciéncia I
C Novos processos, instrumentos, maquinaria, ferramentas, aplicagdes, artefatos, P

computadores ou aparelhos praticos para uso diario.

D Robos, eletronicos, computadores, sistemas de comunicacdo, automatismos, P
maquinas.

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

F Inventar, desenhar e ensaiar coisas (por exemplo, coragdes artificiais, P

computadores e veiculos espaciais).

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

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

Quadro 3 - Questdo 10411, suas frases e categorizacdes.

Frases Questio 10411: A ciéncia e a tecnologia estdo estreitamente relacionadas entre si: Categorias

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

B Porque a investigagdo cientifica conduz a aplicagdes praticas tecnoldgicas, e as A
aplicagdes tecnologicas aumentam a capacidade para fazer investigagdo cientifica.

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

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

E Ciéncia e tecnologia s30 mais ou menos a mesma coisa. P

Quadro 4 - Questdo 10412, suas frases e categorizacoes:

Frases Questao 10412: A ciéncia influencia a tecnologia? Categorias
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A A ciéncia ndo tem muita influéncia na tecnologia. I
B Tecnologia € ciéncia aplicada. I
C O avango na ciéncia conduz a novas tecnologias. P

D A ciéncia torna-se mais valiosa quando se usa na tecnologia P

E A ciéncia ¢ o conhecimento base para a tecnologia. P

F Os conhecimentos da investigag@o cientifica aplicada usam-se mais na tecnologia P
que os conhecimentos da investiga¢ao cientifica pura.

G A tecnologia € a aplicac@o da ciéncia para melhorar a vida. I

Quadro 5 - Questdo 10421, suas frases e categorizacoes.
Frases Questdo 10421: Para melhorar a qualidade de vida do pais, seria melhor gastar Categorias
dinheiro em investigagao tecnolégica EM VEZ DE em investigacao cientifica.

A Investir em investigagdo tecnologica porque pode melhorar a produgdo, o |
crescimento econdmico ¢ o emprego. Tudo isto é muito mais importante que
qualquer coisa que ofereca a investigagao cientifica.

Investir em ambas:

B Porque néo ha realmente diferencgas entre ciéncia e tecnologia. P

C Porque o conhecimento cientifico é necessario para fazer avangos tecnoldgicos. P

D Porque ambas interatuam e se complementam entre si, por igual. A ciéncia da a A
tecnologia tanto como a ciéncia da a tecnologia.

E Porque cada uma a sua maneira oferece vantagens a sociedade. Por exemplo, a P
ciéncia proporciona avangos médicos e no meio ambiente, enquanto a tecnologia
da maior eficiéncia e comodidade.

F Investir em investigacdo cientifica, isto &, investigagdo médica ou sobre o meio I
ambiente, porque estas sdo mais importantes que fazer melhores aplicacdes,
computadores ou outros produtos da investigacao tecnologica.

G Investir em investigagdo cientifica porque melhora a qualidade de vida (por |
exemplo, curas médicas, respostas a problemas de contaminagdo e aumento do
conhecimento). A investigacdo tecnoldgica, por outro lado, piorou a qualidade de
vida (por exemplo bombas atdomicas, contaminagdo e automatizagao).

H Nao investir em nenhuma. A qualidade de vida ndo melhorard com os avangos na I
ciéncia e na tecnologia, mas apenas com investimentos noutros sectores da
sociedade (por exemplo, bem-estar social, educagdo, criagdo de emprego, artes,
cultura e ajudas de outros paises).

Quadro 6 - Questdo 30111, suas frases e categorizagdes.
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Frases Questdo 30111: Qual dos seguintes diagramas representaria melhor as Categorias
interacdes mutuas entre a ciéncia, a tecnologia e a sociedade? (As setas simples
indicam uma tUnica dire¢@o para a relagdo e as duplas indicam interagdes mutuas.
As setas mais grossas indicam uma relacdo mais intensa que as finas e estas mais
que as tracejadas; a auséncia de seta indica inexisténcia de relagao).
A Ciéncia — Tecnologia — Sociedade |
B Tecnologia — Ciéncia — Sociedade |
C ) I
* L eTcia L
rl'l.'|'||||'i.'|.'l * b TN ||'l\.‘|.:|.11'
b Cencia I
i ]
R L]
lecnologia & Sociedade
E ; ; A
o Citncia w
Fecnologia % ® Sociedade
F L eTcia " A
Tecnolmzia H"'\:H iedade
G Ciéncia % ----- P Tecnologia 1
sociedade
Quadro 7 - Questdo 40221, suas frases e categorizacdes.
Frases Questiao 40221: A ciéncia e a tecnologia podem ajudar as pessoas a tomar Categorias
algumas decisdes morais (isto ¢, decidir como deve atuar uma pessoa ou um
grupo em relagdo a outras pessoas).
A ciéncia e a tecnologia podem ajudar a tomar algumas decisdes morais:
A Fazendo com que a nossa informag@o sobre as pessoas € o mundo que nos P
rodeia seja melhor. Esta informacdo basica pode ajudar a confrontar-nos com os
aspectos morais na vida.
B Dando informagdo basica; mas as decisdes morais devem ser tomadas pelas A
pessoas.
C Porque a ciéncia inclui 4reas como a psicologia, que estuda a mente e os |

sentimentos humanos.

A ciéncia e a tecnologia NAO podem ajudar a tomar decisdes morais:
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Porque ciéncia e tecnologia ndo tém nada que ver com decisdes morais; sO
descobrem, explicam e inventam coisas. O que as pessoas fazem com os seus
resultados ndo ¢ assunto dos cientistas.

Porque as decisdes morais tomam-se somente com base em valores e crengas de
cada pessoa.

Porque se as decisdes morais se baseiam em informagdo cientifica, com
frequéncia as decisdes conduzem ao racismo, supondo que um grupo de pessoas
¢ melhor que outro grupo.

Quadro 8 - Questdo 40531, suas frases e categorizacdes.

Frases

Questao 40531: Mais tecnologia pode melhorar o nivel de vida do nosso pais?

Categorias

A

Sim, porque a tecnologia sempre melhorou o nivel de vida e ndo ha razio para
que o ndo faga agora.

Sim, porque quanto mais sabemos, melhor podemos resolver os nossos
problemas e cuidar de nés mesmos.

Sim, porque a tecnologia cria trabalho e prosperidade. A tecnologia ajuda a
tornar a vida mais agradavel, mais eficiente e mais divertida.

Sim, mas s6 para aqueles que a podem usar. Mais tecnologia destruira postos de
trabalho e fara com que haja mais gente abaixo da linha de pobreza.

Sim e ndo. Mais tecnologia tornaria a vida mais agradavel e mais eficiente, MAS
também causaria mais contaminacgdo, desemprego e outros problemas. O nivel
de vida pode melhorar, mas a qualidade de vida pode ndo melhorar.

Nao, porque somos irresponsaveis com a tecnologia que agora temos; como
exemplos podemos citar a desmesurada producdo de armas e o uso abusivo dos
recursos naturais.

Quadro 9: Questdo 80131, suas frases e categorizacdes.

Frases

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

Categorias

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

A decisdo depende de algo mais do que s6 as vantagens ou desvantagens da
tecnologia. Depende do bom funcionamento, do seu custo e da sua eficiéncia.

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

Muitas tecnologias novas puseram-se em funcionamento para ganhar dinheiro
ou alcangar poder, ainda que as suas desvantagens fossem maiores que as suas
vantagens.
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E Depende do tipo de nova tecnologia de que se trate. Nuns casos, a decisdo A
dependera das vantagens ou das desvantagens, e noutros casos, dependera de
outras coisas.

3.3 ETAPAS METODOLOGICAS DA PESQUISA

As etapas metodologicas desta investigacdo foram: 1) sele¢do das questdes do
COCTS relativas a NdT 2) aplicagdo do COCTS com estudantes de um curso de licenciatura
em Quimica que estavam cursando o ultimo periodo do curso; e 3) andlise qualitativa e
quantitativa das respostas dos estudantes ao COCTS.

Quanto a aplica¢do das questdes do COCTS, destacamos que, devido a pandemia da
COVID-19 e, por conseguinte, o isolamento social, o questionario foi aplicado de maneira
remota ¢ os estudantes foram convidados a participarem da pesquisa através das midias
sociais, sendo elas whatsApp, instagram e e-mail.

Apés o convite e o aceite dos estudantes para participarem da pesquisa,
disponibilizamos para eles o questionario na forma de documento do word, junto ao Termo de
Consentimento Livre e Esclarecido (APENDICE A). Apés um periodo de espera das
devolugdes das questdes respondidas e do baixo quantitativo de participantes que retornaram
as questdes respondidas, decidimos disponibilizar o questionario adaptando-o como
documento do Google Forms.

Portanto, considerando as questdes éticas da pesquisa, 0s questiondrios que
constituiram os dados empiricos desta pesquisa foram aqueles devolvidos junto ao TCLE

assinado pelo participante voluntario.

3.4 PROCEDIMENTO DE ANALISE DE DADOS

Para a andlise quantitativa e qualitativa dos dados, calculamos, inicialmente, os
indices Atitudinais (IA) dos estudantes. A categorizagdo das frases em adequadas, plausiveis
e ingénuas norteou os calculos dos indices Atitudinais (IA) dos estudantes.

Neste sentido, consideramos a categoria de cada frase (adequada, plausivel e ingénua)
das questdes e a pontuacdo dada pelo estudante, lembrando que cada frase ¢ valorizada pelo
grau de concordancia do entrevistado dentro da escala de 1 a 9 pontos. Estes valores foram
transformados em Indice Atitudinal (IA) normalizado no intervalo de -1 a +1 tomando por

base os dados apresentados na figura 1.
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Para as analises das crengas ¢ atitudes dos estudantes sobre a NdT, consideramos as
médias dos IA dos estudantes para cada questdo e para as frases das questdes. Quanto as
médias dos [A das questdes, consideramos como categorias analiticas: crencas e atitudes
adequadas; crencas e atitudes plausiveis; e crengas e atitudes ingénuas. Nesse sentido,
adotamos como critério os seguintes valores das médias dos IA: negativos (crencas e atitudes
ingénuas), positivos entre 0,0 e 0,5 (crengas e atitudes plausiveis); positivos acima de 0,5
(crengas e atitudes adequadas).

Dessa forma, identificamos os IA de cada frase e os IA da Questao/COCTS obtidos
pela média aritmética. Estes ultimos, por sua vez, se constituiram como indicador da atitude
global do estudante acerca do tema abordado na Questao/COCTS em analise.

A partir da média dos IA de cada frase de uma questdo, foram elaborados quadros e
gréaficos, onde cada frase foi representada pela numeracao da questdo a qual pertence, seguida
da sua classificacdo em A, B, C, etc e sua classificagdo ingénua (I), adequada (A) ou plausivel
(P). Por exemplo, a notagdo 10211G_A, refere-se a frase G da questdo 10211 do COCTS
classificada como adequada. A partir dos graficos e quadros, serdo realizadas as discussoes
dos resultados obtidos. Na figura 2 ilustramos um exemplo de calculo de IA para uma
questdo do COCTS:

Figura 2: Exemplo de calculo de IA de uma questdo COCTS.

Indices atitudinais
De frases De De
Categorias Questio
Categorias  Pontos Adequadas  Plausiveis Ingenuas
10111A | P 6 0,5 0,5
10111 B A 7 0,5 0,5
10111 C P 9 1 1
10111D | P 8 -0,5 -0,5
.10]].].E I .7 -0,5 - -0,5
10111 F P 9 1 . 1
10111G | P 8 -0,5 -0,5
10111 H A 7 0,5 0,5
101111 I 5 0 0
Média 0,5 . -05 - 0,25 -0,08

Fonte: Firme e Miranda (2020).
Realizamos esses procedimentos para as analises dos dados para as oito questoes do

COCTS relativas aos quinze (15) estudantes do ultimo periodo.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Na discussao dos resultados, consideramos as médias dos IA para cada uma das
questdes e as médias dos A por frases das respectivas questdes do COCTS aplicadas aos
licenciandos em Quimica, visando analisar suas crencas e atitudes sobre a Natureza da
Tecnologia (NdT).

Para a Questao 10211/COCTS (Definir o que ¢ a tecnologia pode ser dificil porque
esta serve para muitas coisas. Mas a tecnologia, PRINCIPALMENTE, ¢) que trata da

compreensdo de tecnologia, apresentamos, inicialmente, o resultado da média dos IA para a

questao, conforme quadro 10.

Quadro 10 — Média dos IA dos estudantes para a questdo 10211

Média para a questio 10211

0,1724

Fonte: Elaboracdo propria.

A partir da média dos TA dos estudantes para essa questao, de valor 0,1724, podemos
dizer que eles t€m crengas e atitudes plausiveis sobre a tecnologia.

No quadro 11 apresentamos as médias dos IA dos estudantes para as frases da questao
10211.

Quadro 11- Médias dos IA dos estudantes por frase da questdo 10211.

Frases IA médio por frase
10211A P 0,0833
10211B 1 -0,125
10211C P -0,2083
10211D_P -0,125
10211E P -0,0833
10211F P 0,0416
10211G_A 0,6875
10211H_P 0,0208

Fonte: Elaboragdo propria.

Os valores das médias dos IA dos estudantes por frase da questdo 10211 foram

ilustrados no gréfico 1:
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Grifico 1: IA dos estudantes por frase da questdo 10211

Média dos IA's por frase - Questio 10211
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Fonte: Elaboracdo propria.

Observando o grafico 1, podemos destacar que as frases 10211A P, 10211F P,
10211G_A e 10211H_P obtiveram valores positivos, enquanto as demais obtiveram valores
negativos.

A frase de maior média de IA, com valor de 0,6875, foi 10211G_A (Ideias e técnicas
para conceber e fazer coisas; para organizar os trabalhadores, as pessoas de negdcios € os
consumidores; e para o progresso da sociedade). Adicionalmente, a frase de menor média de
[A para esta questdo, com valor igual a — 0,2083, foi para a frase 10211C P (Novos
processos, instrumentos, maquinaria, ferramentas, aplicagdes, artefatos, computadores ou
aparelhos praticos para uso diario).

Portanto, sobre a compreensdo da tecnologia, os estudantes apresentaram maior média
de TA para uma frase caracterizada como adequada, representando um alto grau de acordo
com a frase, ¢ menor média de IA para uma frase caracterizada como plausivel, o que pode
representando um alto grau de acordo ou desacordo com a frase.

Para a Questdo 10411/COCTS (A ciéncia e a tecnologia estdo estreitamente
relacionadas entre si:) relativa a interdependéncia entre ciéncia e tecnologia, calculamos a

média dos IA dos estudantes para a questao, conforme o quadro 12.

Quadro 12 — Média dos IA dos estudantes para a questdo 10411

Média para a questido 10411

0,2048

Fonte: Elaboracao propria.
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A partir da média dos IA para a questdo 10411 apresentada no quadro 12, com valor
igual a 0,2048, podemos considerar que as crencas ¢ atitudes dos estudantes acerca da

interdependéncia entre ciéncia e tecnologia sao plausiveis.

No quadro 13 apresentamos as médias dos A dos estudantes para as frases da questao

10411.

Quadro 13- IA dos estudantes por frase da questdo 10411.

Frases IA média por frase
10411A 1 0,5416
10411B_A 0,7916
10411C_A 0,3958
10411D 1 0,5833
10411E P -0,5416

Fonte: Elaboracéo propria.

Os valores das médias dos IA dos estudantes por frase da questdo 10411 foram

ilustrados no grafico 2:

Grifico 2: TA dos estudantes por frase da questao 10411.
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Meédia dos IA's por frase - Questao 10411
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Fonte: Elaboragao propria.

Com base no grafico 2 percebemos que, com excecdo da frase 10411E P, todas as
frases obtiveram valores de IA positivos. A frase 10411B A (Porque a investigacio
cientifica conduz a aplicagdes praticas tecnologicas, e as aplicagdes tecnologicas aumentam a
capacidade para fazer investigacdo cientifica) foi a que apresentou maior valor de 1A, 0,7916.
Adicionalmente, a frase 10411E_P (Ciéncia e tecnologia sdo mais ou menos a mesma coisa)
foi a que apresentou menor valor de TA, -0,5416.

Portanto, os estudantes apresentaram maior média de IA para uma frase caracterizada
como adequada, representando um grau de acordo quase total para a frase, e menor média de
IA para uma frase caracterizada como plausivel, representando um alto grau de acordo ou
desacordo para a frase.

Para a Questdo 10412/COCTS (A ciéncia influencia a tecnologia?) relativa a
influénci 1énci I nologia, calculamos a média dos IA dos estudantes indicada

no quadro 14.

Quadro 14 — Média dos IA dos estudantes para a questdo 10412.

Média para a questiao 10412

0,0364

Fonte: Elaboracao propria.

Com base nos dados do quadro 14, os estudantes obtiveram média dos 1A igual a
0,0364, e nesse sentido, podemos dizer que os eles tém crengas e atitudes plausiveis sobre

influéncia da ciéncia sobre a tecnologia.

No quadro 15 apresentamos as médias dos IA dos estudantes para as frases da questao
10412.



35

Quadro 15- IA dos estudantes por frase da questdo 10412

Frases IA médio por frase
10412A 1 0,7291
10412B 1 0
10412C_P -0,3333
10412D P -0,0833
10412E P -0,25
10412F P 0,2916
10412G I -0,1041

Fonte: Elaboracdo propria.

Os valores das médias dos IA dos estudantes por frase da questdo 10412 foram

ilustrados no grafico 3:

Grafico 3: A dos estudantes por frase da questao 10412
Média dos |A's por frase - Questdo 10412
0,75
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Fonte: Elaboragao propria.

A partir dos dados observados no grafico 3, as frases 10412A I e 10412F P
obtiveram valores maiores que zero. A frase 10412A I (A ciéncia ndo tem muita influéncia
na tecnologia) foi a que apresentou maior média de IA com valor positivo 0,7291. E a frase
10412C P (O avango na ciéncia conduz a novas tecnologias) foi a que obteve menor média
de IA, igual a — 0,3333.

Nesse sentido, podemos dizer que os estudantes apresentaram maior média de [A para

uma frase caracterizada como ingénua, representando um grau de acordo quase nulo para a
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frase, ¢ menor média de IA para uma frase caracterizada como plausivel, representando um
alto grau de acordo ou desacordo para a frase.

Para a Questdo 10421/COCTS (Para melhorar a qualidade de vida do pais, seria
melhor gastar dinheiro em investigagdo tecnoldégica EM VEZ DE em investigagdo cientifica.)

que trata da prioridade de investimentos entre ciéncia ¢ tecnologia, calculamos a média dos

IA dos estudantes e apresentamos o resultado no quadro 16.

Quadro 16 — Média dos IA dos estudantes para a questdo 10421

Média para a questio 10421

0,3512

Fonte: Elaboracdo propria.

De acordo com o quadro 16, podemos dizer que os estudantes obtiveram média dos A

positiva 0,3512, refletindo crencas e atitudes plausiveis acerca da prioridade de investimentos

entre ciéncia e tecnologia.

No quadro 17 apresentamos os IA médios dos E/UP para as frases da questao 10421.

Quadro 17 — IA dos estudantes por frase da questdo 10421

Afirmativas IA médio por frase
10421A 1 0,8333
10421B P -0,375
10421C P -0,7083
10421D_A 0,7291
10421E P -0,1458
10421F I 0,3958
10421G I 0,6041
10421H I 1

Fonte: Elaboracdo propria.

Os valores das médias dos IA por frase da questdo 10421 foram ilustrados no gréafico

Grifico 4: IA dos estudantes por frase da questdo 10421
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Média dos IA por frase - Questao 10421
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Fonte: Elaboragéo propria.

Segundo o grafico 4, as frases 10421B_P, 10421C P e 10421E P obtiveram valores
de TA negativos. As demais frases obtiveram valores positivos, destacando-se a frase
10421H_I (Nao investir em nenhuma. A qualidade de vida ndo melhorard com os avangos na
ciéncia e na tecnologia, mas apenas com investimentos noutros sectores da sociedade (por
exemplo, bem-estar social, educacdo, criacdo de emprego, artes, cultura e ajudas de outros
paises) com média maxima de IA igual a 1,0. A frase de menor média de IA foia 10421C P
(Porque o conhecimento cientifico € necessario para fazer avancos tecnoldgicos), com valor
igual a -0,7083.

Por conseguinte, podemos dizer que os estudantes apresentaram maior média de IA
para uma frase caracterizada como ingénua, representando um grau de acordo nulo sobre a
frase, ¢ menor média de IA para uma frase caracterizada como plausivel, representando um
alto grau de acordo ou desacordo para a frase.

Para a Questdao 30111/COCTS (Qual dos seguintes diagramas representaria melhor as
interagdes mutuas entre a ciéncia, a tecnologia e a sociedade? (As setas simples indicam uma
unica dire¢do para a relagdo e as duplas indicam interacdes mutuas. As setas mais grossas
indicam uma relagdo mais intensa que as finas e estas mais que as tracejadas; a auséncia de
seta indica inexisténcia de relagdo), que trata das interacdes entre ciéncia, tecnologia e

sociedade (interacdes CTS), calculamos a média dos IA dos estudantes e apresentamos no

quadro 18.

Quadro 18 — Média dos IA dos estudantes para a questao 30111
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Média para a questiao 30111

0,5217

Fonte: Elaboracdo propria.

Segundo o quadro 18 podemos dizer que para essa questdo, os estudantes obtiveram

média dos TA igual a 0,5217, o que indica crengas ¢ atitudes adequadas acerca das interagdes

entre ciéncia, tecnologia e sociedade (interacdes CTS).

No quadro 19 apresentamos os IA médios dos estudantes para as frases da questdo

30111.

Quadro 19 - 1A dos estudantes por frase da questdo 30111

Afirmativas IA médio por frase
30111A I 0,7291
30111B I 0,7916
30111C I 0,5416
30111D I 0,4791
30111E_A 0,75
30111F_A -0,0208
30111G I 0,8541

Fonte: Elaboracdo propria.

Os valores das médias dos IA por frase da questdo 10421 foram ilustrados no grafico

Grafico 5: 1A dos estudantes por frase da questdo 30111
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Media dos |A por frase - Questao 30111
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Fonte: Elaboragao propria.

Considerando o grafico 5, os estudantes obtiveram médias de IA positivas para todas
as frases, exceto para a frase 30111F_A. A maior média de IA foi para a frase 30111G I (A
sociedade a margem das interagdes entre ciéncia e tecnologia) com valor igual a 0,8541. E a

menor média de 1A foi para a frase 30111F_A, igual a -0,0208, representada na figura 2:

Figura 3: Interacio entre ciéncia-tecnologia-sociedade (relagoes CTS)
Ciencia -
1 Ta
Tecnologia H Sociedade

Fonte: COCTS

Portanto, podemos dizer que os estudantes apresentaram maior média de IA para uma
frase caracterizada como ingénua, representando um grau de acordo quase nulo para a frase, e
menor média de A para uma frase caracterizada como adequada, representando um grau de
acordo baixo com a frase.

Para a Questdo 40221/COCTS (A ciéncia e a tecnologia podem ajudar as pessoas a
tomar algumas decisdes morais (isto ¢, decidir como deve atuar uma pessoa ou um grupo em

rela¢do a outras pessoas), que trata da influéncia da ciéncia e tecnologia na decisdo moral das

pessoas, calculamos a média dos IA dos estudantes conforme quadro 20.

Quadro 20 — Média dos IA dos estudantes para a questdo 40221.



40

Média para a questiao 40221

0,1611

Fonte: Elaboracdo propria.

De acordo com o quadro 20, os estudantes obtiveram média dos IA igual a 0,1611, o

que indica crengas e atitudes plausiveis frente a influéncia da ciéncia e tecnologia na decisdo
moral das pessoas.

No quadro 21 apresentamos os IA médios dos estudantes para as frases da respectiva

questao.

Quadro 21 - A dos estudantes por frase da questdo 40221

Afirmativas Meédia dos IA por frase
40221A P -0,5416
40221B_A 0,5416
40221C 1 -0,0625
40221D 1 0,7708
40221E P -0,6041
40221F 1 0,8333

Fonte: Elaboragdo propria.

Os valores das médias dos IA dos estudantes por frase da questdo 10421 foram

ilustrados no grafico 6:

Grifico 6: IA dos estudantes por frase da questdo 40221.
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Média dos |A's por frase - Questdo 40221
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Fonte: Elaboragao propria.

Analisando o grafico 6, podemos observar que as frases 40221A P, 40221C I e
40221E_P obtiveram valores de IA negativos, enquanto as demais frases obtiveram valores de
IA positivos. A frase 40221F I (Porque se as decisdes morais se baseiam em informacao
cientifica, com frequéncia as decisdes conduzem ao racismo, supondo que um grupo de
pessoas ¢ melhor que outro grupo) teve a maior média dos IA com valor igual a 0,8333.

A frase de menor média de IA foi a 40221E P (Porque as decisdes morais tomam-se
somente com base em valores e crencas de cada pessoa), cujo valor foi o de -0,6041 .

Nesse sentido, podemos dizer que os estudantes apresentaram maior média de A para
uma frase caracterizada como ingénua, representando um grau de acordo quase nulo com a
frase, ¢ menor média de IA para uma frase caracterizada como plausivel, representando um
alto grau de acordo ou desacordo para a frase.

Para a Questao 40531/COCTS (Mais tecnologia pode melhorar o nivel de vida do
nosso pais?) que trata da_influéncia da ciéncia e da tecnologia na sociedade para o bem-estar
econdmico, calculamos a média dos IA dos estudantes e apresentamos os resultados no

quadro 22.

Quadro 22 — Média dos TA dos estudantes para a questdo 40531

Média para a questio 40531

0,0902

Fonte: Elaboraggo propria.
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Considerando o quadro 22, a média dos IA para essa questdo teve valor igual a

0,0902, indicando crengas e atitudes dos estudantes plausiveis acerca da influéncia da ciéncia

e da tecnologia na sociedade para o bem-estar econdmico.

No quadro 23 apresentamos as médias dos IA dos estudantes para as frases da questdo

40531.

Quadro 23 - IA dos estudantes por frase da questido 40531

Frases Meédia dos IA por frases
40531A 1 0,0833
40531B P 0
40531C I -0,0208
40531D_A 0,1458
40531E A 0,375
40531F P -0,416

Fonte: Elaboracao propria.

Os valores das médias dos IA dos estudantes por frase da

ilustrados no grafico 7:

Grifico 7: IA por frase da questido 40531 para E/UP.

questdo 40531 foram
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Média dos IA's por frase - Questao 40531
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Fonte: Elaboragao propria.

Observando os dados do grafico 7, destacamos que apenas as frases 40531C I e
40541F P obtiveram IA menores que zero, tendo as demais frases IA positivos.

A frase de maior média de IA foi a 40531E_A (Sim e ndo. Mais tecnologia tornaria a
vida mais agradavel e mais eficiente, MAS também causaria mais contaminagdo, desemprego
e outros problemas. O nivel de vida pode melhorar, mas a qualidade de vida pode nao
melhorar) com o valor igual a 0,375.

A frase 40531F P (Nao, porque somos irresponsaveis com a tecnologia que agora
temos; como exemplos podemos citar a desmesurada produ¢do de armas e o uso abusivo dos
recursos naturais) foi a que apresentou menor média de IA, com valor igual a -0,416.

Por conseguinte, podemos dizer que os estudantes apresentaram maior média de 1A
para uma frase caracterizada como adequada, representando um alto grau de acordo, € menor
média de IA para uma frase caracterizada como plausivel, representando um grau de acordo
ou desacordo alto para a frase.

Para a Questdao 80131/COCTS (Quando se desenvolve uma nova tecnologia (por
exemplo, um computador novo, um reator nuclear, um missil ou um medicamento novo para
curar o cancro), pode ser posta em pratica ou ndo. A decisdo de usar a nova tecnologia
depende de as vantagens para a sociedade compensarem as desvantagens) que trata da

decisdo social da tecnologia e das decisdes tecnoldgicas, calculamos a média dos IA dos

estudantes e apresentamos o resultado no quadro 24.

Quadro 24 — Média dos IA dos estudantes para a questdo 80131
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Média para a questiao 80131

0,1157

Fonte: Elaboracdo propria.

A partir da média dos TA para essa questdo, com valor igual a 0,1157, destacamos que
as crencas e atitudes dos estudantes acerca da decisdo social da tecnologia e das decisdes
tecnologicas, sdo plausiveis.

No quadro 25 apresentamos as médias dos IA dos estudantes para as frases da questio

80131.

Quadro 25 - IA dos estudantes por frase da questdo 80131

Frases IA médio por frase
80131A 1 -0,0833
80131B_A 0,625
80131C P -0,0833
80131D_A 0,5208
80131E_A 0,0625

Fonte: Elaboragao propria.

As médias dos TA dos estudantes por frase da questdo 80131 foram ilustrados no

grafico 8&:

Grifico 8: IA dos estudantes por frase da questiao 80131.
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Meédia dos IA's por frase - Questio 80131
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Fonte: Elaboragao propria.

Conforme o grafico 8, podemos dizer que as frases 80131A I e 80131D A foram as
que apresentaram IA médios negativos, tendo as demais frases [A médios positivos.

A frase de maior média de IA foi a 80131B_A (A decisdo depende de algo mais do
que sO as vantagens ou desvantagens da tecnologia. Depende do bom funcionamento, do seu
custo e da sua eficiéncia) com valor igual a 0,625. E as frases com menores médias de [A
foram a 80131A I (A decisdo de usar uma nova tecnologia depende principalmente dos
beneficios para a sociedade, porque se hd demasiadas desvantagens, a sociedade ndo a
aceitara e esta pode travar o seu desenvolvimento posterior.) e a 80131C_P (Depende do
ponto de vista que se tenha. O que € uma vantagem para uns pode ser uma desvantagem para
outros.), com valores iguais a -0,0833.

Nesse sentido, podemos dizer que os estudantes apresentaram maior média de [A para
uma frase caracterizada como adequada, representando um grau de acordo alto para a frase, e
menor média de IA para uma frase caracterizada como ingé€nua, representando um grau de
acordo alto para ela, para outra frase categorizada como plausivel, representando um alto grau
de acordo ou desacordo para com ela.

A partir dos resultados apresentados destacamos que os estudantes expressaram
crengas ¢ atitudes plausiveis para a maioria das questdes, as quais sao relativas a alguns dos
aspectos da NdT. De forma mais especifica, os estudantes expressaram crencas e atitudes
plausiveis quanto a: 1) tecnologia; 2) interdependéncia entre ciéncia e tecnologia; 3)
influéncia da ciéncia sobre a tecnologia; 4) prioridade de investimentos entre ciéncia e
tecnologia; 5) influéncia da ciéncia e tecnologia na decisdo moral das pessoas; 6) influéncia
da ciéncia e da tecnologia na sociedade para o bem-estar econdmico; e 7) decis@o social da
tecnologia e das decisdes tecnologicas.

Em outras palavras, nas crengas e atitudes dos estudantes relativas a NdT, estdo
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presentes alguns dos aspectos apresentados na perspectiva da histdria, filosofia e sociologia
da ciéncia, e nao todos (MANASSERO-MAS, 2010).

No conjunto dessas crengas e atitudes plausiveis sobre a NdT, os estudantes
expressaram alto grau de acordo para frases adequadas e grau de acordo quase nulo para
frases ingénuas. Portanto, alguns desses resultados se constituem como indicadores da ACT
deles. Por exemplo:

e Quando os estudantes expressaram um alto grau de acordo com a frase 10211G_A
(Ideias e técnicas para conceber e fazer coisas; para organizar os trabalhadores, as
pessoas de negdcios e os consumidores; e para o progresso da sociedade) relativa a
compreensdo de tecnologia, expressaram crengas ¢ atitudes sobre a tecnologia que
aproximam-se do entendimento de que esta ‘“integra elementos materiais —
ferramentas, maquinas, equipamentos — e ndo materiais — saber fazer, conhecimentos,
informacdes, organizacdo, comunicagao e relacdes interpessoais” (BAZZO, 2017, p.
136).

e Quando os estudantes expressaram um grau de acordo quase total com a frase
10411B_A (Porque a investigacao cientifica conduz a aplicagdes praticas tecnologicas,
e as aplicagdes tecnologicas aumentam a capacidade para fazer investigacao cientifica)
relativa a interdependéncia da ciéncia e tecnologia, expressaram crengas e atitudes que
se aproximam do entendimento de que a tecnologia “tem relagdo com a ciéncia [...]”
(BAZZO, 2017, p. 136) em uma perspectiva diferente daquela que considera a
tecnologia como aplicagdo da ciéncia, sendo a primeira inferior & segunda
(MAIZTEGUI, 2002) e daquela que a ciéncia pura e os conhecimentos tedricos frente
em detrimento aos saberes ligados as capacidades operativas proprias da tecnologia
(ACEVEDO, 1996).

Um outro aspecto a destacar como resultado foi o fato de os estudantes expressarem
crencgas e atitudes adequadas acerca das interagdes CTS. Nesse sentido, eles expressaram
crengas ¢ atitudes que se aproximam de uma compreensao de que a tecnologia tem “relacoes
com fatores econdmicos, politicos e culturais”, cujo desenvolvimento “é inseparavel das
estruturas sociais e econdmicas de uma determinada sociedade” (BAZZO, 2017, p. 136).

Contudo, os estudantes também expressaram alto grau de acordo para frases ingénuas,
como, por exemplo, para a frase 10412B_I (Tecnologia ¢ ciéncia aplicada), e altos graus de
acordo ou desacordo para frases plausiveis, dado que médias de IA de valores negativos para
frases plausiveis sinaliza que eles concordaram ou discordaram em alto grau com elas. Nesse
sentido, vale ressaltar que, com relagao as frases plausiveis, ¢ esperado que eles expressassem

acordo parciais diante delas e ndo que concordassem ou discordassem em alto grau.



47

Portanto, em sintese, podemos dizer que esses resultados sdo evidéncias, por exemplo,
da necessidade da insercdo de discussoes acerca da NdT em processos de formagao inicial de

professores, em especial de professores de Quimica, na perspectiva da ACT deles.
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5 CONSIDERACOES FINAIS

Como discutimos ao longo deste trabalho, vivemos em uma sociedade impregnada de
tecnologia, € uma vez nela inseridos, precisamos de conhecimentos para além dos cientificos
e tecnologicos, precisamos de conhecimentos, sobre a NdT, como por exemplo, sobre as
aplicagdes tecnoldgicas e suas implicagdes sociais e sobre os limites do conhecimento
tecnoldgico para promover o bem estar da sociedade. E nessa perspectiva que destacamos a
ACT como uma condi¢do para uma participagdo social mais democratica e efetiva diante de
questdes relativas as aplicagdes e implicagdes do desenvolvimento cientifico e tecnologico.

Nesse contexto, nosso objetivo neste trabalho foi o de analisar crengas e atitudes de
estudantes do curso de licenciatura em Quimica sobre a Natureza da Tecnologia (NdT),
considerando-as como indicadores da ACT deles.

Como resultados principais destacamos que os estudantes expressaram crengas €
atitudes plausiveis para sete das oito questdes do COCTS relativas a NdT, como, por
exemplo, sobre a tecnologia e sobre a interdependéncia entre ciéncia e tecnologia, e crengas e
atitudes adequadas sobre as relagdes CTS.

Adicionalmente, vale ressaltar que era esperado que os estudantes expressassem
acordos parciais frente as frases plausiveis das questdes e ndo que concordassem ou
descordassem em alto grau com elas como foi observado.

Nesse sentido, os resultados obtidos nesta pesquisa apontam evidéncias da
necessidade de se discutir sobre a NdT no ambito da formacao inicial de professores de
Quimica, na perspectiva da ACT deles.

Portanto, esses resultados sinalizam possibilidades para pesquisas futuras, como, por
exemplo, pesquisas direcionadas para investigar processos formativos para professores de
Quimica sobre a NdT na perspectiva da ACT.

Além disso, os resultados da pesquisa podem, também, refletir em um olhar sobre os
curriculos dos cursos de formagao inicial de professores de Quimica, no sentido de estratégias
curriculares que busquem solucionar essas fragilidades encontradas.

Por fim, gostariamos de destacar a principal dificuldade encontrada para o
desenvolvimento desta pesquisa, a de contactar os estudantes para participarem dela. Isso
porque o acesso aos estudantes foi realizado de forma remota, com usos das midias sociais,

dado o cendrio da pandemia mundial provocada pela COVID-19.
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APENDICE A — Termo de consentimento Livre e Esclarecido (TCLE).

UNIVERSIDADE FEDERAL RURAL DE PERNAMBUCO

TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO

(PARA MAINORES DE 18 ANOS Ol EMANCIPADOS)

Convidamos o (a) Sr. (a) para participar como voluntirio (a) da pesquisa Andlise de crengas e atitudes de estudantes do
curso de licenciatura em Quimica sobre a natureza da tecnologia como indicadores da alfabetizacio cientifica e tecnologica, que
estd sob a responsabihidade da pesquisadora Ruth do Nascimento Firme, com endereco Rua Dom Manuel de Medeiros, s/n - Dois
Irmios, Recife - PE, 52171-900, Universidade Federal Rural de Pernambuco/Departamento de Quimica — Telefone (81) 33205414
¢ e-mail uthquimica ufrpe@gmail.com da pesquisadora para contado (inclusive ligagoes a cobrar).

Também participa desta pesquisa o pesquisador: (José Josiel Regis Junior) Telefone para contato: (81) 993802006) ¢ esta
sob a orientagio de: Ruth do Nascimento Firme Telefone: (81) 33205414), e-mail (ruthquimica ufrpef@gmail com).

Todas as suas diavidas podem ser esclarecidas com o responsdvel por esta pesquisa. Apenas quando todos os
esclarecimentos forem dados e vocé concorde com a realizagio do estudo, pedimos que rubrique as folhas e assie ao final deste
documento, que estd em duas vias. Uma via lhe serd entregue ¢ a outra ficard com o pesquisador responsdvel.

Vocé estard livre para decidir participar ou recusar-se. Caso ndo aceite participar, nio haverd nenhum problema, desistir &
um direito seu, bem como serd possivel retirar o consentimento em qualquer fase da pesquisa, também sem nenhuma penalidade.

INFORMACOES SOBRE A PESQUISA:

» Descricio da pesquisa: A pesquisa justifica-se pela necessidade da alfabetizagio cientifica ¢ tecnologica (ACT)
dos cidaddos na sociedade contemporinea, ¢ dentre as dimensies da ACT, destacamos a Natureza da Tecnologia
(NAT), visto que este objeto de investigagio tem sido pouco explorado no Brasil, principalmente na formacio
inicial de professores de Quimica. O objetivo € analisar crengas e atitudes de estudantes do curso de licenciatura em
Quimica sobre a Natureza da Tecnologia (NdT) e o instrumento de coleta de dados serd um questioninio dnico
adaptado da versio brasileira do Cuestionarie de Opiniones sobre la Ciencia, la Tecnologia v la Sociedad
(COCTS) e composto apenas com guestdes relativas a tecnologia, questdes estas selecionadas do conjunto das 15
questdes da forma A e das 15 questies da forma B da versio brasileira do COCTS. Na aplicacio do questionario
tnico adaptado, inicialmente o Termo de Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE) serd lido para o possivel
participante voluntirio. Caso ele tenha interesse ¢ aceite participar da pesquisa, responderd o questionirio dnico
adaptado neste momento, ou em outro momento a depender de sua dispomibilidade, nas dependéncias da
universidade em que estuda. Quando da apheacdo do questiondno, o pesqusador estara presente junto ao
participante voluntirio. Apos o participante voluntirio responder o gquestiondrio, o entregari ao pesquisador.
Entretanto, por conta da pandemia da Cowvid-19, a aplicagio do questiondrio prevista para ocorrer nos meses de
novembro e dezembro de 2020, poderd ser realizada forma remota.

# Esclarecimento do periodo de participagio do voluntiario na pesquisa, inicio, término e namero de visitas para a
pesquisa. O questiondrio dnico adaptado da versdo brasileira do COCTS serd aphicado aos participantes voluntinos da
pesquisa em um dnice momento, a depender de sua dispomibihdade, nas dependéncias da wniversidade em que
estudam.

=  RISCOS diretos para o voluntirio: E previsto que nao ocoram danos imediatos ou posteriores, tanto no plano individual ou
coletivo dos participantes vohmtinoes. No questondrio dmico adaptado da versdo brasilerra do COCTS que serd aplicado nesta
pesquisa ndo ha identificac@o dos participantes, os participantes, representados por E1, E2, . EN, atnbuiriio 4s frases das questdes uma
nota em uma escala de acordo e desacordo (entre 1 a 9), ¢ os resultados serio organizados em grificos. Como os participantes
voluntanios serfio estudantes do curso de hicenciatura em Quimica de uma universidade piblica federal, os dados sociodemograficos
do COCTS serdo excluidos no queshonano tmico adaptado que usaremos nesta pesquisa, ¢ substituidos por outros do mteresse da
pesquisa, a saber: 1) periodo do curso; 2) tumo em que estuda; 3) participacio ou ndo do Programa Institucional de Bolsas de Iniciacio
a Docéncia (PIBID); 4) participacdo ou nido do Programa Instiucional de Bolsas de Residéncia Pedagdgica; e 5) participacio ou ndo
do Programa Institucional de Bolsas de Iniciacio Cientifica (PIBIC/PIC). E previsto que ndo ocorram lesbes provocados pela
pesquisa, devido 4 natureza da pesquisa. E previsto que nido ocorma desconforto ou constrangimento dado que os heenciandos
responderdo individualmente ao questiondno anico adaptado da versio brasilera do COCTS nas dependéncias da universidade em
que estudam ¢ no hordno que Thes convier, ¢ o pesquisador, presente neste momento, poderd sanar possivels dividas relativas as
questies do questionano. Um dano previsto esta relacionado ao tempo que o heenciando disponibilizara para responder o COCTS,
dentro do conjunto de suas atividades didnas. Mas, neste caso, o pesquisador estard atento para perceber este dano e, neste sentido,
avaliard junto ao licenciando a necessidade de adequacio do tempo por ele disponibilizado.

» BENEFICIOS diretos e indiretos para os voluntirios. Um beneficio direto ¢ a oportunidade do participante voluntirio

(o licenciando em Quimica) refletir e conhecer aspectos sobre a tecnologia, sua natureza e sobre seu papel na sociedade,

uma vez que no curso de lcenciatura esta temdtica ndo ¢ explorada. Adicionalmente, como beneficio indireto, os

resultados da pesquisa poderdo nortear processos de formagdo de professores das Ciéncias da Natureza, inclusive de

Quimica, sobre a NdT na perspectiva da ACT.

Todas as informagbes desta pesquisa serdo confidenciais e serdo divulgadas apenas em eventos ou publicagoes
cientificas, ndo havendo identificagio dos voluntinos, a néo ser entre os responsdveis pelo estudo, sendo assegurado o sigilo sobre
a sua participagio. Os dados coletados nesta pesquisa (questiondnios respondidos), ficarfio armazenados em pastas de arquivo,
sob a responsabilidade da pesquisadora orientadora, no endereo acima informado, pelo periodo minimo 5 anos.

Mada lhe serd pago ¢ nem serd cobrado para participar desta pesquisa, pois a aceitagio ¢ voluntinia, mas fica também
garantida a indenizaciio em casos de danos, comprovadamente decorrentes da participagiio na pesquisa, conforme decisio judicial
ou extra-judicial. Se houver necessidade, as despesas para a sua participacdo serio assumidas pelos pesquisadores (ressarcimento
de transporte ¢ alimentagio).
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Em caso de davidas relacionadas aos aspectos éticos deste estudo, vocé podera consultar o Comité de Etica em Pesquisa
— CEP/UFRPE no endereco: Rua Manoel de Medeiros, S/N Dois Irmios — CEP: 52171-900 Telefone: (81) 3320.6638 / e-mail:
cepligufrpe br (1° andar do Prédio Central da Reitoria da UFRPE, ao lado da Secretaria Geral dos Conselhos Superiores). Site:
www.cep.ufipe.br .

(assinatura do pesquisador)

CONSENTIMENTO DA PARTICIPACAO DA PESSOA COMO VOLUNTARIO (A)
Eu, . CPF , abaixo assinado pela pessoa por mum designada,
apos a leitura (ou a escuta da leitura) deste documento e de ter tido a oportumdade de conversar e ter esclarecido as minhas
dividas com o pesquisador responsavel, concordo em participar do estudo Andhse de crencas e atitudes de estudantes do curso de
licenciatura em Quimica sobre a natureza da tecnologia como mdicadores da alfabetizacio cientifica e teenologica, como
voluntirio (a). Fui devidamente informado (a) e esclarecido (a) pelo (a) pesquisador (a) sobre a pesquisa, os procedimentos nela
envolvidos, assim como os possivels riscos ¢ beneficios decorrentes de minha participagio. Fol-me garantido que posso retirar o
meu consentimento a qualguer momento, sem gue 15to leve a qualquer penahdade.
Por solicitacio de . que ¢ (deficiente visual ou estd impossibilitado de assinar),
eu assino o presente documento que autoriza a sua participacio neste estudo.
Local e data

Assinatura

Presenciamos a solicitacio de consentimento, esclarecimentos sobre a pesquisa
¢ 0 aceite do voluntirio em participar. (02 testemunhas ndo hgadas a4 equipe de pesquisadores):

Nome: Nome;

Assinatura; Assinatura:
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