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RESUMO

A pesquisa visa caracterizar o conhecimento cientifico de alunos do ensino médio e suas representacdes
sociais sobre ciéncia e tecnologia. Participaram 411 estudantes de uma escola de Floriandpolis, que
responderam em sala de aula a um questiondrio com questdes discursivas sobre o que entendiam por
ciéncia e tecnologia, e a uma versdo reduzida do Teste de Alfabetizacdo Cientifica Basica (TACB). Os
acertos no TACB foram correlacionados com varidveis de desempenho escolar, interesse em ciéncia e
tecnologia e freqiiéncia de acesso a informacdes sobre o assunto, e foi realizada uma classificacdo
hierdrquica descendente com o software Alceste para analisar as quest8es abertas. Encontraram-se
correlagdes das dimensGes do TACB com interesse e freqliéncia de informagdo sobre ciéncia e
tecnologia, e com desempenho escolar. As representagdes sobre ciéncia e tecnologia mostraram-se
inter-relacionadas, e ndo foi observada associacdo entre nivel de conhecimento cientifico e conteldos
representacionais.

Palavras-chave: Alfabetizagdo cientifica; Representagdes sociais; Ciéncia; Tecnologia.

ABSTRACT

The research aims at characterizing the scientific knowledge of secondary school students and their
social representations on science and technology. Four hundred eleven students from a school from
Florianopolis have participated, who answered to a questionnaire with open-ended questions about what
they understood by science and technology and a reduced version of the Test of Basic Scientific Literacy
(TACB). TACB scores were correlated with school performance variables, interest in science and
technology and frequency of access to information on the subject, and further a descendent hierarchical
classification was carried on with the Alceste software to analyze the open-ended questions. Correlations
of TACB dimensions with interest and frequency of information on science and technology were found, as
well as with school performance. Representations about science and technology were shown to be inter-
related, and no association between level of scientific knowledge and representational contents was
observed.

Keywords: Scientific literacy; Social representations; Science; Technology.

Retirado do World Wide Web http://www.psicologia.ufrj.br/abp/ 25



Arquivos Brasileiros de Psicologia, v. 58, n. 2, 2006.

INTRODUGCAO

O presente trabalho caracteriza-se como uma investigacdo descritiva sobre a compreensao de conceitos
e processos cientificos por parte de um coletivo e as cognigBes socialmente partilhadas por esses
individuos sobre ciéncia e tecnologia. A proposta de pesquisa estruturou-se em dois eixos principais: (1)
o conceito de alfabetizacdo cientifica e (2) a teoria das representagées sociais.

De modo geral, pode-se dizer que alfabetizagdo cientifica € um conceito que reflete um objetivo
educacional contemporaneo. E o dominio, por parte da populacdo em geral, de conhecimentos basicos
sobre ciéncia, para capacitar as pessoas a se comportarem como consumidores de forma responsavel e
eficaz, bem como posicionar-se acerca de questdes relativas a politicas cientificas, garantindo as acdes
governamentais voltadas para a ciéncia uma natureza democratica com participacdo efetiva dos
cidadaos (Miller, 2000a; 2000b).

Mesmo com o pensamento de que o publico precisa ter algum nivel de conhecimento sobre a ciéncia ja
estando presente na comunidade académica desde o inicio do século XX (Shamos, 1995), o termo
alfabetizacdo cientifica foi empregado pela primeira vez apenas nos anos 1950 por Paul Hurd, no artigo
intitulado Science literacy: its meaning to American schools (Hurd, 1958). Desde entdo, a literatura
sobre o conceito tornou-se extensa e diversificada (ver, por exemplo, Durant, 1993; Laugksch, 2000;
Miller, 1983; 1992; Waterman, 1960), admitindo diferentes concepcbGes de alfabetizacdo cientifica,
adotadas em funcdo de propdsitos distintos para os quais o conceito é utilizado (Jenkins, 1994). H3,
contudo, principios que estruturam grande parte das contribuigbes da literatura sobre alfabetizacdo
cientifica: é uma meta desejavel para todos os cidaddos, mensuravel e avalidvel, Util para a vida
cotidiana e ligada fortemente ao contexto social (Maienschein, 1999).

Miller (1983) propiciou avangos importantes na mensuragdo de alfabetizagdo cientifica ao apresentar
uma definicdo multidimensional. Assim, o conceito de alfabetizacdo cientifica passa a ser composto por
trés dimensdes independentes: 1) o conhecimento de termos e conceitos cientificos essenciais; 2) uma
compreensdo sobre as normas e métodos da ciéncia; e 3) o entendimento sobre o impacto da tecnologia
e da ciéncia sobre a sociedade. Com base nessa definicdo, Miller propés uma escala que fundamentou
um amplo programa de mensuragdo de alfabetizacdo cientifica no contexto norte-americano. Os
resultados de pesquisas do grupo de Miller serviram como inspiracdo para um modelo de alfabetizacdo
cientifica endossado pela American Association for the Advancement of Science (AAAS), voltado tanto
para conhecimentos cientificos, tecnoldégicos e matematicos como para valores, atitudes e habilidades
cognitivas associadas a essas disciplinas (AAAS, 1989).

Os governos de diversas nagles, cientes da necessidade de maior e melhor educacdo cientifica das
populagdes para que ocorram avangos significativos nas areas econémica e social, possuem projetos
para aumentar os niveis de alfabetizacdo cientifica nacionais. Nos Estados Unidos, essa proposta se
materializou na forma do Project 2061: Science for all Americans (AAAS, 1989). No contexto brasileiro,
data do Uultimo governo de Fernando Henrique Cardoso o estabelecimento de um amplo debate para
discutir a reformulagdo da politica de ciéncia e tecnologia no pais, culminando com a elaboragdo de um
documento denominado Livro Verde (MCT et al.,, 2001), em que é dada énfase a necessidade de
estabelecer uma cultura cientifica e tecnolégica. Nesse sentido, a divulgacdo da ciéncia teria papel
fundamental para propiciar o entendimento de nogdes cientificas e tecnoldgicas.

Pesquisas que tiveram por objetivo principal a mensuragdo da alfabetizacdo cientifica em varios paises
indicam que uma pequena proporcdo dos sujeitos estudados possui uma capacitagdo minima para
entender os termos e processos da ciéncia. Miller (2000a; 2000b) verificou que apenas 11% dos norte-
americanos adultos poderiam ser considerados alfabetizados cientificamente. Na Africa do Sul, Laugksch
e Spargo (1999) encontraram uma proporgdo basica de alfabetizacdo cientifica em 36% de uma amostra
representativa de alunos que haviam concluido o ensino secunddrio. Nascimento-Schulze (2006)
encontrou uma proporcao semelhante, 36,5%, entre estudantes do estado de Santa Catarina; e, ao
mensurar a alfabetizacdo cientifica de 63 professores de ciéncias de colégios publicos e particulares de
Santa Catarina, deparou-se com a realidade de que cerca de um quinto da amostra poderia ser
considerado como nao alfabetizado cientificamente.

Além do conhecimento cientifico em termos de dominio de conceitos e nogdes-chave de ciéncia e
tecnologia, ha também um outro aspecto que ¢é pertinente para fornecer um diagndstico do
conhecimento sobre ciéncia e tecnologia. Referimo-nos as teorias do senso comum partilhadas pelos
grupos. Entdo, é pertinente caracterizar ndo somente a alfabetizagdo cientifica, mas também as
representagdes sociais sobre ciéncia e tecnologia.

A teoria das representagbes sociais, proposta por Moscovici em sua tese de doutorado que
posteriormente foi publicada (1976), alterou profundamente a psicologia social em diversos paises

Retirado do World Wide Web http://www.psicologia.ufrj.br/abp/ 26



Arquivos Brasileiros de Psicologia, v. 58, n. 2, 2006.

europeus, especialmente a Franga, e encontrou adeptos em todo o mundo. E possivel considerar as
representagdes sociais como teorias que pessoas em grupos elaboram e compartilham socialmente para
familiarizar aquilo que lhes é estranho ou novo em seu cotidiano (Moscovici, 2003). Em geral, as
representacdes sociais constituem o “senso comum” das sociedades modernas, sendo especificas desse
contexto.

Uma definicdo com grande aceitagdo e difusdo na comunidade cientifica remete a Jodelet (2001), que
conceitua a representagdo social como “uma forma de conhecimento, socialmente elaborada e
partilhada, com um objetivo pratico, e que contribui para a construcdo de uma realidade comum a um
conjunto social” (p. 22). Parte da importancia de estudar as representacdes reside no fato de que elas
orientam as praticas sociais, ou seja, os comportamentos no meio social.

Nascimento-Schulze et al. (2003) investigaram a estrutura das representagdes sociais de ciéncia e
tecnologia de pesquisadores de ciéncias tecnoldgicas, basicas e humanas. Os trés grupos de cientistas
associaram ciéncia aos termos conhecimento, pesquisa e desenvolvimento, enfatizando na nocdo de
tecnologia os termos desenvolvimento, qualidade de vida e progresso. Apresentaram também
convergéncia a respeito da definicdo de ciéncia, e ainda acerca de conteldo e procedimento
metodoldgico. Sdo resultados referentes a grupos de especialistas com tradicGes diferentes de pesquisa,
e, no entanto, apresentam certa similaridade. Mas como seriam as representagdes sociais de ciéncia e
tecnologia para pessoas que ndo convivam tdao intimamente com esses objetos sociais, ou estejam
apenas familiarizando-se com eles?

A existéncia ou ndo de uma associagdo entre alfabetizacdo cientifica e os conteldos de representacoes,
relativas a objetos da ciéncia, consistiria em um dado importante para divulgadores da ciéncia, que
poderiam planejar exposicbes ou comunicagdes de popularizagdo cientifica mais adequadas e eficazes
para seus publicos-alvo. Além disso, no caso de alfabetizagdo cientifica estar fortemente relacionada a
representacdes mais sofisticadas dos objetos da ciéncia, ou mais préximas das concepgdes dos circulos
especializados, surgiria um forte argumento a favor de uma melhoria na educagdo cientifica formal e
informal, principais fatores que tornam as pessoas alfabetizadas cientificamente.

A presente investigagdo teve por objetivo caracterizar o desempenho de estudantes de ensino médio em
dimensdes de alfabetizagdo cientifica e descrever os contelidos de suas representagdes sociais sobre
ciéncia e tecnologia. N&do se pretendeu realizar um diagndstico do conhecimento cientifico tal como foi
feito no estudo de Nascimento-Schulze (2006), mas verificar as relagdes da alfabetizacdo cientifica de
estudantes com outras variaveis pertinentes, como interesse, freqliéncia de acesso a informacdo e
desempenho escolar. Também se propés verificar a existéncia de associacdo ou relagdo entre as
condicbes de alfabetizacdo e ndo-alfabetizagdo cientifica e os conteldos das representacbes sociais.
Considerando que a educagdo em ciéncias € a principal influéncia para possibilitar a condigdo de
alfabetizacdo cientifica (Durant et al., 1989), isso poderia ser verificado. Por outro lado, talvez o
desempenho em uma medida de alfabetizagdo cientifica ndo seja tdo importante quanto o contexto das
experiéncias de sala de aula compartilhadas pelos alunos, em que o conhecimento sobre ciéncia e
tecnologia é discutido entre eles e professores.

METODO
Participantes

Participaram dessa etapa 411 estudantes matriculados na terceira série do ensino médio de uma escola
estadual de Floriandpolis. Desses, 248 (60,3%) eram do sexo feminino, e os restantes 163 (39,7%) do
sexo masculino. Os participantes tinham idade média de 16 anos e 9 meses (desvio padrdo de dez
meses), com minimo de 15 e maximo de 21 anos de idade.

Instrumento

Além de itens com a finalidade de caracterizacdo de varidveis como sexo e idade, o instrumento de
coleta de dados era formado por trés partes. A primeira consistiu em duas questdes abertas que
solicitava aos respondentes que escrevessem, detalhadamente, o que pensavam ser: (1) ciéncia e (2)
tecnologia.
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Na segunda parte, foram solicitadas estimativas de desempenho escolar por parte dos alunos e incluidas
também questdes de interesse e frequéncia de informacdo em assuntos cientificos e tecnoldgicos.
Primeiramente, pediu-se aos participantes que indicassem as notas que costumavam obter em seis
disciplinas escolares, em geral. Os participantes foram solicitados a assinalarem apenas uma alternativa
por disciplina, representando a nota aproximada que eles conseguiam com maior freqiéncia nas
respectivas avaliagbes. As opgbes de disciplinas eram Biologia, Portugués, Histéria, Fisica, Matematica e
Quimica, e as alternativas a serem assinaladas eram “Menos de 5”, “5”, “6”, 7", 8", 9", e “10".

Em seguida, o instrumento pedia que os participantes indicassem o grau de interesse que tinham em
conhecer assuntos relacionados a ciéncia e tecnologia, em uma grade de 1 (pouco) a 6 (muito).
Concluindo essa parte do instrumento, foi solicitada também a indicagdo, em uma grade de 1 (nenhuma
vez) a 4 (praticamente todas as semanas) da freqiiéncia com que os participantes haviam se informado
sobre assuntos relacionados a ciéncia e tecnologia nos trés meses anteriores, por meio de jornais,
revistas, programas de televisdo ou videos.

A terceira parte trazia uma adaptagdo para o portugués do Test of Basic Scientific Literacy (TBSL), de
Laugksch e Spargo (1996). Trata-se de um teste referenciado por critério, baseado nas recomendacGes
do relatério da AAAS (1989), formado por 110 itens com formato “verdadeiro - falso” divididos em trés
subtestes, correspondentes as dimensdes de alfabetizagdo cientifica (Natureza da Ciéncia, Contelido da
Ciéncia, e Impacto da Ciéncia e Tecnologia sobre a Sociedade). O objetivo do TBSL é determinar o nivel
de alfabetizacdo cientifica dos individuos de um determinado contexto; esse nivel é definido como a
proporcdo de individuos, em relagdo ao total, que podem ser considerados alfabetizados cientificamente
segundo a ldgica do teste: para tal, devem obter escores maiores que uma pontuagdo minima para cada
subteste, critério estabelecido por peritos de academias cientificas. Porém, os autores recomendam a
utilizacdo da medida em projetos de avaliagdo em larga escala, para diagnosticar o nivel de alfabetizagdo
cientifica de grupos, que é a proporcdo de individuos alfabetizados cientificamente de uma dada
amostra. O TBSL foi empregado em uma amostra de 4.223 estudantes sul-africanos, de modo a
determinar os niveis de alfabetizagdo cientifica geral e de segmentos especificos da populagdo (Laugksch
e Spargo, 1999).

O TBSL foi traduzido para o portugués, passando a denominar-se Teste de Alfabetizacdo Cientifica Basica
(TACB), e utilizado como medida do nivel de alfabetizagdo cientifica de 754 estudantes de ensino médio
de municipios catarinenses e 63 professores de ciéncia do ensino médio (Nascimento-Schulze, 2006).

A grande extensdo do instrumento torna-o cansativo para os alunos brasileiros, que demoram por vezes
mais de uma hora para respondé-lo. Recomenda-se, portanto, uma reducdo de seu tamanho. No
presente estudo, foram utilizados 77 itens da medida, ou seja, houve uma reducdo de 30% na
quantidade de itens, de modo a tornar o processo de coleta de dados menos cansativo para os
participantes e selecionar os itens mais relevantes para o contexto brasileiro. A selecao dos itens foi feita
com professores de ciéncias do ensino médio e pesquisadores da Universidade Federal de Santa Catarina
(UFSC), todos das areas contempladas pelo teste: ciéncias da terra e do espaco, salde, fisica e quimica
e ciéncias da vida. Os professores avaliaram os itens quanto a qualidade da redagdo e a relevancia para
a realidade brasileira, com possibilidade de sugerir aprimoramentos na redagdo que ndo alterassem
substancialmente o sentido dos itens. Os 70% de itens com maiores indices de recomendacdo
constituiram a medida empregada no estudo, respeitando-se a proporcionalidade de itens por area do
conhecimento.

O instrumento utilizado tem dezesseis itens referentes ao subteste Natureza da Ciéncia (NC), cinglienta
ao subteste Conteldo da Ciéncia (CC) e onze ao subteste Impacto de Ciéncia e Tecnologia sobre a
Sociedade (ICTS). Como exemplos de itens do subteste NC, podem ser mencionados os itens 12 - “a
ciéncia presume que as regras basicas de como funciona o universo sdo as mesmas em toda sua
extensdo” (resposta correta: Verdadeiro) -, 16 - “teorias cientificas deveriam explicar observagdes
adicionais que ndo foram usadas no desenvolvimento das teorias inicialmente” (Verdadeiro) - e 21 - “a
divulgagdo da informagdo cientifica ndo é importante para o progresso da ciéncia” (Falso). Os itens 6 -
“ndo ha agua liquida na superficie dos planetas, com excegdo da Terra” (Falso) -, 30 - “muitas das
fungdes basicas dos organismos, tais como a extragdo de energia dos nutrientes, sdo feitas no nivel da
célula” (Verdadeiro) - e 73 - “o comportamento de diferentes pessoas resulta da interagdo entre o que
eles herdaram biologicamente e as diferengas nas suas experiéncias pessoais” (Verdadeiro) - ilustram o
subteste CC. Por fim, os itens 47 - “em curto prazo, a engenharia afeta as sociedades e culturas mais
diretamente que a pesquisa cientifica” (Verdadeiro) - e 51 - “apesar da grande complexidade dos
modernos sistemas tecnoldgicos, todos os efeitos colaterais de novos projetos de tecnologia sdo
previsiveis (podem ser antecipados)” (Falso) — sdo exemplos do subteste ICTS. Doravante, utilizaremos
a sigla TACB-R em vez de “versao reduzida do TACB".
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Procedimento

A coleta de dados foi realizada com todos os alunos da Ultima série do ensino médio de uma das maiores
instituigdes publicas de ensino de Santa Catarina. Ap6s contato com a coordenagdo educacional, foi
disponibilizada uma aula para que cada turma pudesse responder o questionario. Em sala de aula, o
instrumento foi ministrado por dois assistentes de pesquisa do laboratério dos autores do presente
estudo, sendo um de cada sexo. Os alunos foram informados do procedimento para completar o
instrumento e de que a participacdo era voluntaria, sendo indicado o tempo que necessitariam para
completar o questionario. Todos os participantes conseguiram preencher o instrumento dentro dos 45
minutos de duragdao de uma aula.

Analise de dados

Em vez de empregar o TACB-R como um teste referenciado por critério, os subtestes foram
considerados separadamente como escalas em que o nivel de conhecimento cientifico foi determinado
pela quantidade de acertos em cada dimensdo do instrumento. Com o pacote estatistico Statistical
Package for the Social Sciences (SPSS), foi calculado o indice de confiabilidade Kuder-Richardson
referente a cada um dos subtestes do TACB-R e a medida tomada em conjunto. Foram também
calculadas as quantidades de acertos dos participantes para cada um dos subtestes do TACB-R, e
efetuadas correlagbes com as notas de disciplinas declaradas pelos participantes, o interesse por ciéncia
e tecnologia e a frequiéncia de informagdo sobre assuntos relacionados. Em seguida, foram calculados os
percentis para divisdo da amostra em trés grupos de tamanhos préximos quanto ao desempenho em
cada subteste: baixo, médio e alto aproveitamento, em termos de quantidade de acertos. As respostas
aos itens sobre interesse e freqUéncia de informagdo sobre ciéncia e tecnologia foram entdo
recodificadas como baixo interesse (respostas 1 a 3) ou alto interesse (4 a 6), e baixa freqiiéncia de
informacgdo (1 e 2) e alta freqliéncia de informacdo (3 e 4).

A codificagdo dos escores numéricos para nominais teve por meta viabilizar uma analise de classificacdo
hierarquica descendente, realizada pelo software Alceste — Analise Lexical Contextual de um Conjunto de
Segmentos de Texto (Camargo, 2005; Reinert, 1990) —, relativa as questdes abertas sobre ciéncia e
tecnologia, visando apreender os conteldos das representagdes sociais dos alunos sobre os dois temas
mencionados e associagbes com grupos segundo niveis de desempenho no TACB-R, interesse e
freqUéncia de informacdo sobre o assunto. O programa permite realizar estatisticas de associagdo entre
palavras, chegando a classes caracterizadas por vocabuladrios especificos que descrevem contextos
indicativos de conteldos de representagBes sociais. Nas linhas de comando referentes a cada uma das
respostas, foram incluidos o nivel de interesse (baixo ou alto), freqiéncia de informagdo em ciéncia e
tecnologia (baixo ou alto) e a faixa de desempenho no TACB-R (baixo, médio ou alto) de cada
participante, para calculos de associagdo com as palavras encontradas. Na analise de classificagdo
hierarquica descendente, cada resposta, ou no caso Unidade de Contexto Inicial (UCI), foi tratada como
uma Unidade de Contexto Elementar (UCE).

RESULTADOS

Alfabetizacao cientifica

O indice de confiabilidade Kuder-Richardson é indicado para medir a fidedignidade de itens dicotémicos
(Pasquali, 2003), como € o caso do TACB-R, em que os itens tém respostas de acerto ou erro. O valor
do indice Kuder-Richardson para o subteste Natureza da Ciéncia (NC) foi de 0,43. Para o subteste
Impacto de Ciéncia e Tecnologia sobre a Sociedade (ICTS), esse indice foi de 0,47; e foi de 0,73 para o
Conteldo da Ciéncia (CC). Considerando o TACB-R como uma Unica medida, o alfa obtido teve o valor
de 0,84. Sdo indices de baixa magnitude, no caso dos subtestes NC e ICTS. J& o subteste CC, por
apresentar um alfa maior que 0,70, possui confiabilidade satisfatéria, o mesmo podendo ser afirmado
sobre o TACB-R empregado como uma Unica medida (Nunnally, 1978).

Diferentemente do TBSL, que apresentou todos os indices de confiabilidade superiores a 0,70 (Laugksch
e Spargo, 1996), o TACB-R apresentou valores de nivel inferior. Uma das causas para isso
provavelmente diz respeito a redugdo do tamanho do teste, uma vez que quanto maior o comprimento
de medidas psicométricas em termos de quantidade de itens, geralmente maior é a fidedignidade
(Pasquali, 2003). Outras explicacdes para essas diferengas entre os indices do TBSL e do TACB-R podem
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estar também em particularidades de tradugdo, ou mesmo em um modo diferente de os participantes
responderem aos itens do instrumento que seja tipico dos brasileiros.

A principio, os subtestes NC e ICTS poderiam ser desconsiderados em virtude da baixa fidedignidade,
caso fosse seguida a risca uma ldgica psicométrica. No entanto, consideramos que o TACB-R é uma
medida que possui uma confiabilidade de cunho mais qualitativo, garantida ndo tanto pelos indices
psicométricos dos itens, mas pelo processo realizado pelos autores do TBSL e pelo presente estudo para
incluir itens relevantes. Alguns desses itens podem efetivamente engendrar padrdes diferenciados de
resposta, o que implicaria baixos indices de fidedignidade segundo critérios psicométricos. Mesmo assim,
julgamos que cabe agrupa-los e trata-los como subtestes em decorréncia da proximidade de contetdo
em termos de alfabetizacdo cientifica, e com base nesse argumento justificamos a manutencdo dos
escores dos trés subtestes, ainda que com as ressalvas apontadas em termos de qualidade psicométrica.

A Tabela 1 apresenta as correlagdes entre as notas declaradas dos alunos em seis disciplinas escolares e
os subtestes do TACB-R. Para esses fins, a opgao “Menos de 5” foi considerada como tendo valor 4, de
modo a viabilizar os calculos. Percebe-se que muitas medidas se correlacionam significativamente entre
si, 0 que aponta que, de modo geral, hd uma t,endéncia de que os estudantes obtenham desempenhos
razoavelmente similares em varias disciplinas. E pertinente apontar que as disciplinas Biologia, Fisica e
Quimica se referem a ciéncias, enquanto Portugués, Histéria e Matematica ndo o sdo diretamente. O
subteste NC, contudo, correlacionou-se com duas disciplinas ndo cientificas (Portugués e Histdria) e uma
cientifica (Quimica). O subteste CC correlacionou-se com Fisica, Quimica, Histéria e Matematica, e o
subteste ICTS correlacionou-se com as notas de Matematica e Quimica apenas. Observou-se também
que a nota em Biologia ndo se correlacionou significativamente com nenhuma das medidas do teste. Os
trés subtestes correlacionaram-se significativamente entre si.

Tabela 1: Matriz de correlagdes envolvendo notas declaradas de disciplinas escolares e os trés subtestes
do TACB-R.

Biolog., Portug.  Hist, Fisica Matem. Quim. MNC CC ICTS
Biolog, 1
Portug.| .255%* 1
Hist, | .2d4e6** ,385%* 1
Fisica | 332%* 174%+  G0z+* 1
Matern.| 191%* . 112%%  133%%  c3p#*# 1
Quirn, | 334%*  238%%  227%%  ARZ¥¥  ZRE¥H 1
TNC | 053 L183%*  .260%* 043 040  .148%*F 1
CC 060 095 159%F 142¥%  ZO0¥¥ ZOSHF S14¥# 1
ICTS 033 046 071 049 17EFF I05FE  414%%  G7OHE 1

** - morrelacdo significativa no nivel de 0.01 (hidirecionall.

Os subtestes do TACB-R correlacionaram-se positivamente com o grau de interesse e frequéncia de
busca de informagdo em ciéncia e tecnologia, relatados pelos participantes (ver Tabela 2). O interesse e
a frequiéncia de informacdo também se correlacionaram significativamente (r = .327; p < 0,01).

Tabela 2: Correlagdes entre os subtestes do TACB-R e graus de interesse e freqliéncia de informacdo
em ciéncia e tecnologia.

[ CiC ICTS
Interesse em C &T T R dapE# Ad04*
Freqg. Inform, C&T 195% ARTHE BEEA

* - morrelagdo significativa no nivel de 0.05 {bidirecional},
** - morrelacdo significativa no nivel de 0.01 (hidirecional).
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Os desempenhos obtidos no TACB-R com os participantes da amostra real indicaram sua dificuldade e
serviram de base para calcular os percentis de desempenho em cada um dos subtestes e do TACB-R em
geral, representando a norma psicométrica correspondente aos alunos de ensino médio que participaram
do estudo (ver Tabela 3). Os percentis calculados para o TACB-R foram solicitados visando-se divisdes
da amostra em trés conjuntos de sujeitos com tamanhos similares para cada subteste. Como as faixas
de desempenho foram determinadas com escores inteiros, em alguns casos a divisdo resultou desigual,
pela impossibilidade de forcar uma equivaléncia de subamostras quando houve concentragdo de sujeitos
em uma dada faixa de escores.

Tabela 3: Percentis para a amostra de participantes (N = 411), referentes ao TACB-R como uma Unica
medida e aos trés subtestes.

Percentil MC CC ICTS TACB-R

14 2 21
=] 13 4 20
10 7 21 4 a3
25 = 26 & 41
S0 10 a1 ¥ 49
75 11 36 = 54
20 13 29 = 59
95 13 41 10 61
Q29 15 43 11 G4

Para o subteste Natureza da Ciéncia (NC), que possui itens que tratam de um entendimento sobre o
método cientifico e processo de fazer ciéncia, e é composto por dezesseis itens, a faixa de baixo
desempenho foi caracterizada por individuos que conseguiram até 9 acertos. A faixa de desempenho
mediano incluiu individuos que obtiveram de 10 a 11 escores; e a faixa de alto desempenho, individuos
com 12 acertos ou mais. Na faixa de desempenho inferior, foram classificados 185 individuos de 411
(45%); na faixa mediana, 137 (33,3%); e na superior, 89 (21,7%).

O subteste Conteudo da Ciéncia (CC), sobre conhecimento de fatos cientificos resultantes de pesquisas
cientificas, possui cinglienta itens no total. A faixa de baixo desempenho compreendeu individuos com
até 28 acertos. A faixa intermediaria teve individuos com 29 até 34 acertos, e a faixa de desempenho
superior incluiu aqueles com 35 acertos ou mais. Na faixa de baixo desempenho, situaram-se 145
individuos (35,2%), enquanto 139 (33,9%) se situaram na faixa de desempenho médio e 127 (30,9%)
na de alto desempenho.

Finalmente, no subteste Impacto da Ciéncia e Tecnologia sobre a Sociedade (ICTS), composto por onze
itens sobre os efeitos das descobertas cientificas e tecnoldgicas sobre o mundo, a faixa inferior de
desempenho abarcou individuos com até 6 acertos; a faixa intermediaria teve individuos com 7 e 8
acertos; e a faixa de alto desempenho incluiu individuos com 9 acertos ou mais. Na faixa de
desempenho inferior, situaram-se 153 individuos (37,2%); na faixa mediana, 160 (39%); e, na
superior, 98 (23,8%).

Representagoes sociais de ciéncia

Apenas 343 individuos dos 411 responderam a questdo aberta sobre o que é ciéncia, sendo 208 do sexo
feminino (60,7% de 343) e 135 do sexo masculino (39,3%). Desses 343, 147 (42,9%) relataram baixa
frequéncia de informagdo em ciéncia e tecnologia, enquanto os outros 196 (57,1%) relataram alta

Retirado do World Wide Web http://www.psicologia.ufrj.br/abp/ 31



Arquivos Brasileiros de Psicologia, v. 58, n. 2, 2006.

frequiéncia de informagdo. Quanto ao interesse no assunto, 126 (36,7%) relataram baixo interesse, e
217 (63,3%) alto interesse. No subteste NC, 152 individuos (36,4%) classificaram-se na faixa de
desempenho inferior, 114 (33,2%) na de desempenho mediano e 77 (22,4%) na faixa de desempenho
superior. Para o subteste CC, a distribuicdo foi de 114 (33,2%) na faixa de desempenho inferior, 115
(33,6%) na de desempenho mediano e 114 (33,2%) na de desempenho superior. Quanto ao subteste
ICTS, distribuiram-se 122 (35,6%) na faixa de desempenho inferior, 134 (39,1%) na faixa de
desempenho médio e 87 (25,3%) na de alto desempenho.

Todas as 343 respostas da questdo foram incluidas na andlise, isto é, todas as unidades de contexto
elementar foram aproveitadas. O corpus apresentou 7.162 ocorréncias de palavras, sendo 1.100
palavras ou formas distintas: assim, a freqtiéncia média de ocorréncia por palavra foi 7. A classificagdo
hierarquica descendente gerou seis classes, representadas em dendograma na Figura 1.

Figura 1: Classificacdo hierarquica descendente relativa a questdo sobre ciéncia.

o N

| Classe 1 | Clazse 2 | Classe 6 | Clazse 3 | Classe 4 | Classe 5 |

Os critérios para inclusdo de palavras nas classes da classificacdo hierarquica descendente foram os
seguintes: qui-quadrado maior ou igual a 3,84 (gl = 1) e frequiiéncia da palavra maior que a freqiéncia
meédia 7. As classes resultantes da classificagdo hierarquica descendente sdo descritas na Tabela 4.

Tabela 4: Classes resultantes da classificacdo hierarquica descendente relativa a questdo sobre ciéncia.

Classe Sintese UCE (%) Palavras associadas (freqiéncia; %)

aprofundado {14; 37,8), assunto (20;
20,8), biologia (12; 22,73, detalhado (13;
1 Estudo de assuntos g1 35,43, determinado (16; 80,5), diversas
especiicos, (15,1%) (9; 39,3), dividida (8; 48], especifica (11;
50,9, estudo (49; 7), exemplo (14;
40,2%, guimica (10; 24,2,

acho (3; 40,7), entender (1Z; 52,2],
evolugdo (11; 45), explicar (9; 12,5],
mundo (12, 29,1), poder (8; 5,47,
tecnologia (9; 30,5).

Explicagdo do
2 rmundo & ligacdo 44 (13%:)
com tecnaologia,

ajuda (10; 19,13, coisas (18; 5,4),
conhecimmento (12; 26,68), criacdo (8;
15,9}, cura (9; 25,1), descobertas (28;
g6,6), doengas (15; 41,9, hurmana (13;
4,33, meio {11; 25), novos (10; 21,23,
pesquisas  (10; 19,11, podemos (16;

g Descobertas para 59
resolver problemas. (17,5%)

29,3),
acontece (3; 5,4), fendmenos (27; 83,17,
a7 rmeio ambiente {11; 35,6, natureza (29;
3 Estudo da natureza, (19,99 89,3), redor (8; 23,39), relacionado (3]
5,41,
coisas (20; 8,8), existern (19; 52,3,
4 Estudo do que existe G0 explica (10; 9,13, arigem (8; 23,4),
no universa, (17,8%) plansta (10; 15,1), seres (15; 26,7],
universo (12; 13,13, vida {32; 15,2).
animais (21; 71,3), estudo (53; 8,2,
5 Estudo dos seres Sh hurnana {13; 5,2), plantas {14; 51,3],
vivos, (16,6%) seres humanos (18; 264), seres wvivos

{25; 50,8).

Retirado do World Wide Web http://www.psicologia.ufrj.br/abp/ 32



Arquivos Brasileiros de Psicologia, v. 58, n. 2, 2006.

A primeira divisdo do corpus separou a classe 1 das demais. Trata-se de um contexto semantico
segundo o qual a ciéncia foi concebida como um conjunto de disciplinas, cada uma delas voltada para o
estudo de aspectos especificos da realidade, empreitada realizada com grande aprofundamento e
detalhamento. Foram mencionados exemplos dessas disciplinas, como Quimica e Biologia. As cinco
classes restantes dividiram-se em dois conjuntos. As classes 2 e 6 aproximaram-se mais entre si,
enquanto as classes 3, 4 e 5 compuseram um outro agrupamento. A classe 2 enfatizou a ciéncia
enquanto uma busca por explicagdes sobre o mundo, que possui uma finalidade pratica, que permite
avancos tecnoldgicos que contribuem para uma evolugdo continua da humanidade. Ja a classe 6 também
trouxe conteddos que abordaram os fins praticos da ciéncia, ao referir-se a descobertas realizadas por
meio de pesquisas, possibilitando novas solugdes para problemas da vida humana, como por exemplo
doencgas. O conjunto de classes formado pelas classes 3, 4 e 5, por fim, ligou a ciéncia a objetos de
estudo. A classe 3 apresentou a ciéncia como estudo dos fendmenos naturais de modo global, abarcando
meio ambiente e tudo a seu redor. As classes 4 e 5 foram mais semelhantes entre si: a primeira tratou
da ciéncia por meio de um olhar tanto fisico como bioldgico, o estudo da vida e do universo, incluindo
todos os seres e suas origens. A segunda, por sua vez, enfocou uma visdo bioldgica, situando a ciéncia
como disciplina voltada para os seres vivos em geral, entre animais, plantas e seres humanos. Nao
houve nenhuma associagdo significativa entre as varidveis com modalidades de interesse em ciéncia e
tecnologia, frequiéncia de acesso a informagdo sobre ciéncia e tecnologia ou faixas de desempenho no
TACB-R com classes derivadas da analise.

Representacoes sociais da tecnologia

Trezentos e quarenta e cinco participantes responderam a questdo aberta sobre tecnologia, sendo 208
do sexo feminino (60,2%) e 137 do sexo masculino (39,8%). Dos participantes, 145 (42%) relataram
baixa freqiiéncia de informacdo e 200 (58%), alta freqiéncia. Quanto ao interesse no assunto, 127
(36,8%) disseram ter baixo interesse e 218 (63,2%), alto interesse. No subteste NC, 156 (45,2%)
individuos foram classificados como tendo baixo desempenho, 110 (31,9%) com desempenho médio e
79 (22,9%) com alto desempenho. No subteste CC, a distribuicdo foi de respectivamente 117 (34%),
114 (33%) e 114 (33%); para o subteste ICTS, foi de 126 (36,5%), 133 (38,6%) e 86 (24,9%).

Assim como na questdo sobre ciéncia, todas as UCEs foram aproveitadas na andlise. O corpus
apresentou 7.330 ocorréncias de palavras, com 1.289 palavras distintas e freqiéncia média de
ocorréncia 6. A Figura 2 apresenta a organizacdo da classificacdo hierarquica descendente, que gerou
quatro classes.

Figura 2: Classificacdo hierdrquica descendente relativa a questdo sobre tecnologia.

I

| Clazss 1 | Clazse 3 | Clazse 2 | Classze 4 |

Os critérios para inclusdo de palavras nas classes foram os mesmos empregados na questdo sobre
ciéncia. A Tabela 5 apresenta a descrigdo das classes resultantes. As quatro classes dividiram-se em dois
conjuntos. As classes 1 e 3 foram mais semelhantes entre si, enquanto as classes 2 e 3 formaram outro
segmento. A classe 1, tipica de participantes com desempenho na faixa mediana do subteste Conteldo
da Ciéncia, referiu-se a produtos da tecnologia que permitem melhora nos processos de comunicagdo do
dia-a-dia, fornecendo exemplos: telefones celulares, computador, televisdo, eletronicos. A classe 3
enfatizou o aspecto evolutivo e os avangos da tecnologia, que ocorrem de modo rapido e tém alcance
global, e fazem com que as pessoas vivam melhor. No outro conjunto de classes, observou-se a classe
2, que agrupou UCEs sobre o movimento de descoberta e transformacdo da natureza que tem o homem
como sujeito, e que, por meio da manipulagdo de objetos, chega ao desenvolvimento e a constantes
avancos e aprimoramento. Por fim, a classe 4 abordou as relacbes de tecnologia com a ciéncia,
entendendo-se a tecnologia como decorrente de avancgos cientificos e estudos aprofundados. Com
excecdo da associacdo entre classe 1 e desempenho mediano no subteste CC, ndo houve nenhuma
associagdo entre varidveis de interesse, acesso a informagdo e desempenho no TACB-R com as classes
da analise.
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Tabela 5: Classes resultantes da classificagdo hierdrquica descendente relativa a questdo sobre
tecnologia.

Classe Sintese ICE (%) Palavras associadas (freaqiéncia; 571

celular {11; 45,83, computador (25; 85,2),
comunicacdo (9; 13,3, dia (11; 5,47,

1 Produtos da 51 eletrdnicos (7; 241, exemplo {17; 49,2},
tecnologia., (15,2%) maquinas (14; 93, meios (11; 2047,
televisdo {11; 45,6), Desempenho

mediano no sub-teste OC (24 4,9,
coisas (24; 51, dia (15 4,5), evolucdo
(17; 24,2), forma (30; 41,4), inovagdes
Farrnas de avancos a1 (7, 18), maneira (7} 14,6}_, munda {14;
3 e inovacies que (24,1%) 9,2), nova (13; 6,7), precisa (6; 14,9,
facilitarn a vida. RS rdpida (11 18,3), saber (7} 22,5},
tecnologia (60; 10,5}, traz (10; 27,7, vez

(15; 17 4%, viver (11; 23,72,

aprimoramento (7; 11,2), awangos (9;
. o 6,51, crado (23; 35,5), descobrir (7;
Db;qeigéppu;?ng?ﬁunr?ﬁeem 11,23, desenvalvimento (17; _ZSJ-fl]IJ fazer
5 para chegar a 1 (12; 5,2}, homer (35; &0}, inventar (&;

(28,3%) 7,40, objetos (9; 19,4}, passar (12; 13,5),
seres humanos (7; 14,2), tempo (7; 5,5,
tormando (8; 11,1}, werm (11; 13,6], vida
{32; 5,7).

awancos e
desenvalirnenta,

aperfeicpamento (7; 5,13, awango (45
(6,21, ciéncia (55; 63,2), cientificas (7;
L 109 8,71, cotidiano (73 5,10, desmbg_r‘tas (10;
4 Avanco da ciéncia, (32,4%) 6,9}, estudos (11; 101}, facilitar (30
! 11,13, feito (11; 5,1}, pesquisas (&; &,7],
produtos (7; 5,13, resultado (8; 13,5),
técnicas {11; 16,8).

DISCUSSAO

O TACB-R foi a medida escolhida para aferir a condicdo de alfabetizagdo cientifica dos participantes da
pesquisa, com uma logica diferente do TACB. Foi decidido que o TACB-R seria uma medida continua de
acertos dos trés subtestes, considerados independentemente, para viabilizar a analise da distribuicdo
dos desempenhos da amostra de modo mais detalhado e possibilitar usos da medida em associagédo a
outros dados continuos, como, por exemplo, a forma de correlacGes. Ressalta-se, contudo, que essa
mudanga foi uma opgao dos autores.

Quanto as associacbes dos escores dos subtestes com declaracdes de desempenho escolar dos
participantes, foram observadas, de modo geral, correlagdes significativas com disciplinas cientificas,
especialmente a disciplina de Quimica, que se correlacionou com os trés subtestes. Foi observada
também co-variagdo de Histdria, disciplina ndo considerada no teste, com os subtestes Natureza e
Contelido da Ciéncia. Uma novidade foi a correlacdo da disciplina de Lingua Portuguesa com o subteste
Natureza da Ciéncia, enquanto ndo houve correlagdo significativa envolvendo a disciplina de Biologia.
Assim, ha evidéncias de associagdo entre alfabetizacdo cientifica e aproveitamento escolar, como seria
de fato esperado.

Todavia, verificou-se que ndo ha padrdo claro de quais disciplinas estdo mais associadas aos subtestes,
e que as correlagdes, ainda que significativas, sdo fracas ou moderadas. Uma conclusdo possivel a partir
desses dados é a de que a aprendizagem realizada na instituicdo e a aprendizagem ligada a
alfabetizacdo cientifica ndo estejam totalmente relacionadas. Seria necessario ensinar outros assuntos,
ou ensinar empregando outros métodos, para que os estudantes adquiram niveis satisfatérios de
conhecimento cientifico? E uma interrogacdo que ndo podemos responder com os dados de que
dispomos.
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Os trés subtestes do TACB-R correlacionaram-se significativamente com medidas de interesse em
ciéncia e tecnologia e frequéncia de busca de informagdo nessas areas. Trata-se de um resultado
coerente, se for considerado o fato de que individuos com maiores niveis de informagdo sobre o assunto
em geral buscam mais leituras e informacoes.

E pertinente apontar que os resultados se referem a um contexto especifico. A amostra de participantes
reflete um universo extremamente localizado, de uma escola publica de grande porte na cidade de
Floriandpolis. Idealmente, seria recomendavel realizar pesquisas de validagdo do TACB com amostras
representativas de ambito regional e nacional, obtidas segundo processos aleatdérios de amostragem.
Especialmente por essa razdo, atentamos para o fato de que a tabela de percentis apresentada no
presente texto (Tabela 7) reflete somente a distribuicdo de desempenhos de estudantes de uma
instituicdo de ensino; sua generalizagdo para outros contextos seria inadequada.

Quanto as representacGes de ciéncia e tecnologia compartilhadas pelos estudantes, verificaram-se
concepgles inter-relacionadas dos dois objetos sociais. Os estudantes pensam a ciéncia como explicagdo
para o mundo e estudo da natureza, dos seres vivos e do que existe no universo em geral,
empreendimento que se organiza em disciplinas delimitadas, caracterizando-se pela busca de resposta a
problemas e ao desenvolvimento de solugdes tecnoldgicas. A tecnologia, por sua vez, é decorrente do
avanco das ciéncias, e por meio da manipulagdo de objetos o homem chega a produtos que facilitam a
vida no cotidiano. As representacGes dos participantes da pesquisa sobre ciéncia e tecnologia sdo mais
simples que as dos cientistas que participaram do estudo de Nascimento-Schulze et al. (2003), ja que os
estudantes ndo possuem o nivel de conhecimento e pratica de pesquisa dos profissionais participantes
da primeira pesquisa. Mesmo assim, conservam-se alguns elementos, mencionados por ambos, tais
como desenvolvimento, pesquisa, conhecimento. Observa-se também uma ligacdo entre representacdes
de ciéncia e tecnologia e certa sobreposicdo, uma vez que as duas prestam-se a resolugdo de problemas
praticos. A complexidade que assumem as relagGes entre os elementos de conteldo é menos sofisticada
no caso dos alunos, mas para poder afirmar com certeza o grau de semelhanga ou diferenga entre as
representacdes sociais de estudantes e cientistas, faz-se necessario um estudo comparativo voltado para
as estruturas representacionais. Considera-se que, no presente estudo, obteve-se indicios dos contelidos
de representagdes sociais, pois para uma descricdo pormenorizada das teorias do senso em comum dos
estudantes seria necessaria uma investigagdo mais completa e aprofundada.

A respeito da relagdo entre alfabetizagdo cientifica e os contelidos representacionais, cabe apontar que,
se os participantes se segmentaram quanto aos aspectos das representacdes de ciéncia e tecnologia que
foram por eles comentados, essa divisdo ndo se deu de acordo com algum padrdo de interesse,
freqliéncia de informacdo ou desempenho no TACB-R. O presente estudo sugere a necessidade de um
maior aprofundamento acerca da relagdo entre alfabetizacdo cientifica e representagées sobre ciéncia e
tecnologia. Aparentemente, ndo é uma relagdo simples do tipo quanto mais conhecimento, mais
sofisticada, abstrata ou complexa € a representacdo.

Em sintese, foi observado que o nivel de conhecimento de estudantes de ensino médio em ciéncia e
tecnologia se correlaciona positivamente com diversas disciplinas escolares, bem como com o interesse
em ciéncia e tecnologia e frequéncia de informagdo sobre esses assuntos. As representacdes sociais
desses estudantes sobre ciéncia e tecnologia ddo conta de varios aspectos desses objetos sociais,
destacando sua relevancia para o cotidiano ao possibilitar a resolucdo de problemas e facilitagdo da vida
das pessoas. Em termos de ciéncia, esta presente também uma visdo de que se trata de um estudo do
que existe na natureza, enquanto a tecnologia é entendida como avanco decorrente de manipulagdo do
meio pelo homem. Ambos os objetos sociais sdo vistos como inter-relacionados pelos participantes. Por
fim, ndo foi verificada associacdo entre contetidos das representacdes e graus de interesse em ciéncia e
tecnologia, freqliéncia de acesso a informacgdes sobre ciéncia e tecnologia ou faixas de desempenho na
medida de alfabetizagdo cientifica.
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