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Resumo: A educacdo em ciéncias deve promover a literacia das criancas,
pelo que, se deve investir nesta area do saber desde os primeiros anos de
escolaridade. E neste contexto que a abordagem das ciéncias, numa
perspetiva ciéncia-tecnologia-sociedade, assume um papel integrante e
integrador das aprendizagens das criangcas, de acordo com as atuais
orientagdes curriculares na area das ciéncias. Para atingir esta finalidade, o
investimento na formacdo dos educadores é uma preméncia para uma
adequada iniciacdo a educacdo em ciéncias, sobretudo através da sua
abordagem ciéncia-tecnologia-sociedade. Atendendo a que as concec¢des
dos educadores influenciam as aprendizagens das criancas este estudo
revela as concecbes ciéncia-tecnologia-sociedade de seis educadoras de
infancia do distrito de Braganca (Norte de Portugal) antes e apés o
desenvolvimento de um programa de formacéo. Verificou-se, pelos
resultados obtidos, que apds o desenvolvimento do programa de formacao
houve (re)construcdo das concecOes sobre ciéncia-tecnologia-sociedade,
como por exemplo acerca da contribuicdo da ciéncia e tecnologia para as
decisdes sociais, por parte das educadoras, que passaram a desenvolver as
suas praticas didactico-pedagdégicas na area das ciéncias de acordo com
esta perspectiva.

Palavras-chave: ciéncia-tecnologia-sociedade, educacdo em ciéncias na
educacao pré-escolar, programa de formacao.

Title: In-service training for kindergarten teachers - Contribution to the
(re)construction of science-technology-society conceptions.

Abstract: Education in sciences should promote children’s literacy, so we
should invest in this knowledge area since the early years of schooling. In
this context, the sciences approach, in a perspective of science-technology-
society, assumes an integral and integrating function in the children’s
learning process, at least according to the Portuguese current curriculum
guidelines in science. To achieve this purpose, investment in in-service
teacher training is an urgent need for a proper introduction to education in
sciences, particularly through the approach to Science-Technology-Society.
Since the teachers’ conceptions influence the learning process of the
children, this study reveals the science-technology-society conceptions of
six kindergarten teachers in the district of Braganca (Northern Portugal),
before and after the development of a training program on Science-
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Technology-Society. Through the results obtained, we concluded that after
the development of the in-service teacher training there was a
(re)construction of science-technology-society conceptions, for example
about the contribution of science and technology for social decisions on the
part of educators. As a result, they which started to develop their didactic
and pedagogical practices in sciences according to this perspective.

Keywords: science-technology-society, education in sciences in pre-
school education, in-service teacher training.

Introducéao

A educacdo ciéncia-tecnologia-sociedade € uma das atuais orientacdes
para a educacdo em ciéncias que pretende dar uma visdo integradora da
ciéncia e da tecnologia com vista a promover a literacia dos individuos
possibilitando-lhes a participacdo democratica na tomada de decisdes
informadas sobre assuntos relativos a ciéncia e a tecnologia.

Muitos estudos ciéncia-tecnologia-sociedade tém como objetivo
aproximar o conhecimento cientifico e tecnolégico das necessidades sociais,
através da participacdo publica na ciéncia, incorporando critérios éticos as
decisbes de como utilizar o conhecimento, numa perspetiva global e na
certeza de que a educacdo contribuira para formar cidaddos mais
informados e participativos. Segundo Martins (2002a) e Tenreiro-Vieira e
Vieira (2010), a educacdo ciéncia-tecnologia-sociedade € um movimento
para o ensino das ciéncias em contextos da vida real, onde emergem
ligacBes a tecnologia, com implicacdes da e para a sociedade.

No entanto, a investigacdo evidencia que estudantes e professores nao
alcancam uma compreensdo adequada sobre estes temas, de tal modo que
melhorar a formagao dos professores e, consequentemente, a educacéo dos
estudantes sobre estas questbes se tem afirmado como um objetivo
prioritario. Neste contexto o diagndéstico das crencas/concecfes dos
professores constitui um problema relevante da investigacdo, pois permite
conhecer as suas necessidades para poder ajustar o desenvolvimento da
sua formacao.

Neste contexto Vieira (2003) e Vieira e Martins (2005) referem que os
professores, de um modo geral, possuem, concec¢cdes inadequadas, sobre
ciéncia-tecnologia-sociedade, e estas podem (implicita ou explicitamente)
refletir-se nas suas préticas didactico-pedagdgicas e nas concecdes, face a
ciéncia, desenvolvidas pelas criancas. Como tal, € necessario que o0s
professores/educadores repensem as suas conceg¢fes ciéncia-tecnologia-
sociedade, sendo a formacdo continuada dos docentes uma das principais
vias para se fomentar a educacdo em ciéncias com orientacdo ciéncia-
tecnologia-sociedade (Martins, 2002b).

Em Portugal, segundo Vieira (2003) a ”investigacdo em didatica das
ciéncias tem revelado que a realidade das préaticas pedagodgico-didacticas
dos professores nao estd integrada no movimento ciéncia-tecnologia-
sociedade na educacdo em ciéncias, a escala internacional e nacional” (p.
11). Da mesma forma, a perspetiva ciéncia-tecnologia-sociedade apresenta
grande ambiguidade ao nivel das orientagfes curriculares para a educacao
pré-escolar que vigoram em Portugal (Ministério da Educacdo, 1997).
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Segundo Pereira e Martins (2009), esta € uma dimensdo ausente ou fragil
nas orientacbes curriculares para a educacdo pré-escolar. Estas ultimas
investigadoras, na andlise do referido documento, identificaram “lacunas em
conceitos integradores que, pela sua pertinéncia formativa e pela
proximidade com as vivéncias das criangcas deveriam também ser
considerados, especialmente no que respeita a tecnologia e as suas relagdes
com a ciéncia e a sociedade” (p. 461).

Assim, sustenta-se que os educadores de infancia deveriam dispor de
orientacdes mais explicitas para a exploracdo de tépicos contemplados nas
orientacdes curriculares de acordo com a perspetiva ciéncia-tecnologia-
sociedade. Apesar desta abordagem ter sido, recentemente, explicita nas
metas de aprendizagem para a educacdo pré-escolar (Ministério da
Educacdo, 2010), ndo se invalida a necessidade de formac&o continuada
que deve ser oferecida aos educadores em servico. Neste sentido, com este
estudo, pretende-se dar a conhecer as implicacbes que um programa de
formagédo continuada teve ao nivel das conceg¢des ciéncia-tecnologia-
sociedade de seis educadoras de infancia.

Revisao teodrica

Como resultado de um esfor¢o crescente de investigagdo e inovacdo no
ambito da didatica das ciéncias, perspetiva-se uma aprendizagem das
ciéncias centrada na resolucao de problemas relevantes para as criancas e
orientada pelo trabalho pratico investigativo. Esta perspetiva de ensino vai
ao encontro da educagdo ciéncia-tecnologia-sociedade, que é
internacionalmente conhecida por “Science-Technology-Society”; no caso
portugués, tem sido designada por diferentes expressbes, como:
movimento, perspetiva, dimensdao ou educacdo ciéncia-tecnologia-
sociedade.

A origem dos movimentos ciéncia-tecnologia-sociedade esta associada ao
final da Segunda Guerra Mundial. Tal como referem Membiela (2001);
Rebelo (2004) e Dagnino (2008), no final da década de 60, do século XX,
surge o movimento ciéncia-tecnologia-sociedade em varios paises, embora
com diferentes tradicOes. Estes movimentos, segundo Dagnino (2008),
tentavam “compreender de maneira menos ingénua as relagdes existentes
entre ciéncia, tecnologia e sociedade, destacando também os aspetos
negativos associados ao avanco cientifico e tecnolégico sobre a sociedade, a
partir de perspetivas ambientais, politicas, econOmicas, sociologicas, etc”

(p. 6).

No dizer de autores como Yager e Blunck (1995) o conceito de ciéncia-
tecnologia-sociedade foi definido pela National Science Teachers Association
(NSTA) como o ensino e a aprendizagem da ciéncia e da tecnologia no
contexto da experiéncia humana. Segundo os autores a aprendizagem de
conceitos e processos sem um contexto do mundo real pode ser impossivel.
A riqueza do movimento ciéncia-tecnologia-sociedade €& a sua visdao mais
ampla da ciéncia e da sua identificagdo num contexto real como
fundamental para que a aprendizagem ocorra.

Segundo Acevedo-Diaz (2008), os estudantes e os cidaddos em geral nao
tem uma visdo adequada da natureza da ciéncia, como “o que é a ciéncia, o
seu funcionamento interno e externo, como se constroi e desenvolve o
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conhecimento que produz, os métodos que emprega para validar e difundir
0 conhecimento, os valores envolvidos nas atividades cientificas, as ligacOes
com a tecnologia, as relacbes com a sociedade e com o sistema
tecnocientifico, as contribuicbes deste a cultura e ao progresso da
sociedade” (p. 135). Maciel e Filho (2010) com suporte nos estudos
Vazquez, Manassero e Acevedo (2003) afirmam que se trata de um
metaconhecimento “decorrente de reflexfes de equipas interdisciplinares,
formadas por especialistas em filosofia, sociologia e histéria da ciéncia e
tecnologia, bem como alguns cientistas e especialistas em ensino de
ciéncias, acerca de como a ciéncia e a tecnologia se relacionam” (p. 101).
Outros estudos sobre as concecdes ciéncia-tecnologia-sociedade, por
exemplo, Acevedo-Diaz, Vazquez-Alonso, Acevedo-Romero e Manassero-
Mas (2002), tém revelado que professores e alunos de varios niveis de
ensino tém dificuldade em distinguir ciéncia de tecnologia, situacdo comum
a maioria dos cidadaos. Nesta perspetiva, e sabendo que as concec¢bes dos
educadores/professores sobre ciéncia e tecnologia podem influenciar as
suas praticas didactico-pedagdgicas e a imagem das ciéncias que vao
veicular as criancas, apresentam-se, seguidamente, as visbées mais
frequentes acerca da ciéncia e da tecnologia.

Bueno (2003) realizou uma revisao de diversos estudos internacionais
desenvolvidos sobre as concecbes dos professores sobre a natureza das
ciéncias, onde destaca: (i) as Unicas fontes do conhecimento sédo a
observacdo (visdo classica), a experiéncia (empirismo) ou a razédo
(racionalismo); (ii) a observacédo e a experiéncia sdo objetivas. A ciéncia é
objetiva visto que o investigador nao interfere na realidade; (iii) a realidade
€ uma e esta regida por leis e mecanismos naturais que a ciéncia deve
descobrir; (iv) o conhecimento descobre-se pela aplicacdo do método
cientifico, pelo que este método utilizado pelos cientistas conduz-nos a
verdade; (v) a ciéncia é uma acumulagdo de factos, fendmenos, leis e
teorias de carater universal; os conceitos sdao o fundamento do
conhecimento cientifico; e (vi) os enunciados decorrentes da observacao
sao os que tém significado.

Também Santos (2001) identifica alguns mitos, estereb6tipos e
ambiguidades sobre a natureza da ciéncia, que, no seu entender, tendem a
dificultar visbes interacionistas de tipo ciéncia-tecnologia-sociedade. A
autora destaca: (i) a “chave mestra” para abrir as portas a descoberta
cientifica é o “método cientifico”, um método algoritmico, geral, perene e
universal; (ii) identificacdo de ciéncia com experimentagdo como mera
constatacdo ou verificacdo; (iii) na ciéncia, os factos sdo “dados” (oferta
gratuita da natureza) e caminha-se, sistematicamente, dos factos para as
ideias; (iv) o conhecimento cientifico € o nosso modo de conhecer o mundo
e a observacao cientifica € o nosso modo de o olhar; (v) de evidéncias
cuidadosamente acumuladas resulta um conhecimento objetivo — um
conhecimento seguro; (vi) a histdria da ciéncia é feita, isoladamente, por
sabios geniais e exemplares; (vii) a histéria da ciéncia €& transparente,
sequencial, linear e de tipo anedético; e (viii) o objeto de estudo das
ciéncias naturais é um substrato objetivo independente das producles
humanas — a natureza.

No que respeita a tecnologia, Silva e Nufiez (2003), como resultados das
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investigacdes que levaram a cabo, apresentam varias visfes de tecnologia,
como: (i) visdo tradicional - apresenta a tecnologia como comprovacao da
ciéncia ou aplicacdo dos seus conhecimentos para obter determinado fim,
compromete o ensino da tecnologia compartimentado e apresenta como
determinados conhecimentos cientificos se aplicam num determinado
equipamento ou processo; (ii) visdo utilitaria - apresenta uma tecnologia
que visa a resolucdo de problemas préaticos, envolvendo a construcdo e
manuseio de aparelhos, estando, por isso, subordinada ao progresso. Desta
forma, o ensino da tecnologia fica dependente dos conhecimentos cientificos
para desenvolver o papel de criagdo e/ou otimizagdo de equipamentos ou
produtos, estando este modelo de certa forma relacionado com o anterior; e
(iii) visdo estratégica - apresenta uma tecnologia que propicia melhores
condi¢cOes de vida, ao servigo do desenvolvimento social e da melhoria da
qualidade de vida das pessoas.

Relativamente as inter-relagcdes entre a ciéncia e a tecnologia, Auler e
Delizoicov (2006) apresentam um conjunto de construgdes historicas,
transformadas em senso comum e a partir das quais parecem aparecer
alguns mitos/concecdes. Estas concecdes aparecem associadas aos
seguintes modelos: (i) modelo de decisbes tecnocraticas - alicercado na
crenca da possibilidade de neutralizar/eliminar o sujeito do processo
cientifico-tecnoldgico. O especialista/técnico pode solucionar os problemas,
inclusive os sociais, de um modo eficiente e ideologicamente neutro. Para
cada problema existe uma solucdo O6tima. Portanto, devem-se eliminar os
conflitos ideoldgicos ou de interesse; (ii) perspetiva salvacionista/redentora
atribuida a ciéncia e tecnologia - ha uma compreensédo, bastante difundida,
de que em algum momento do presente ou do futuro, ciéncia e tecnologia
resolverdo os problemas, hoje existentes, conduzindo a humanidade ao
bem-estar social. Atribui-se um caréater redentor a ciéncia e a tecnologia. A
ideia de que os problemas hoje existentes, e 0os que vierem a surgir, serao
automaticamente resolvidos com o desenvolvimento cada vez maior da
ciéncia e da tecnologia, ignorando as relacdes sociais em que ciéncia e
tecnologia sdo concebidas e utilizadas; (iii) determinismo tecnolégico - a
mudanca tecnolégica é a causa da mudanca social, considerando-se que a
tecnologia define os limites do que uma sociedade pode fazer. Assim, a
inovacao tecnoldgica aparece como o fator principal da mudanca social. A
tecnologia é auténoma e independente das influéncias sociais.

Também Acevedo-Diaz et al. (2002), de acordo com as investiga¢des que
conduziram, realcam alguns dos principais resultados das concecbes dos
professores sobre ciéncia-tecnologia-sociedade: (i) a ciéncia e a tecnologia
sdo encaradas essencialmente como um empreendimento Udnico
(tecnociéncia), por oposicdo a uma visao distinta dos papéis de ambas; (ii)
uma vez que a tecnologia é entendida como uma aplicacdo da ciéncia surge
num patamar hierarquicamente inferior; (iii) valorizacdo excessiva, numa
Otica tecnocratica, dos pareceres dos especialistas nos momentos de
tomada de decisbes relevantes sobre as consequéncias sociais da
tecnologia; (iv) valorizacdo do papel das agéncias especializadas na
coordenacdo politica, por parte dos governos, dos programas de
investigacdo e desenvolvimento; (v) encara-se a investigacdo cientifica
como meio de demonstrar verdades definitivas e absolutas; e (vi) os
cientistas sdo vistos como pessoas rigorosas, objetivas, despidas de
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interesses e motivos pessoais e socialmente isoladas.

Em Portugal, estudos recentes como os de Vieira (2003); Almeida
(2005); Magalhdes (2005) e Santos (2006) caracterizam algumas
concecdes que os professores possuem acerca da ciéncia, da tecnologia e
das suas relacbes com a sociedade — que sdo posteriormente relacionadas
com as suas praticas didactico-pedagdgicas. Estas investigacdes
apresentam em comum a caracterizacdo de ideias pouco consentaneas
sobre como ocorre e como €& encarado atualmente o empreendimento
cientifico, destacando-se as seguintes: (i) a ciéncia como um corpo de
conhecimentos que esta ao servico do Homem; (ii) a tecnologia como a
aplicacao da ciéncia; (iii) ciéncia e tecnologia como dominios que trazem
beneficios a sociedade; (iv) instituicbes e grupos de interesse particular nao
influenciam a ciéncia; (v) as ideologias, crencgas religiosas, valores e
motivos pessoais dos cientistas ndo afetam o seu trabalho; e (vi) os
cientistas sdo o0os que tém a JUltima palavra para a conducdo de
determinadas pesquisas.

Superar estas visbes deformadas da ciéncia, tecnologia e da relacédo
entre ambas, constitui um requisito essencial para uma orientacao
adequada da literacia cientifica e tecnoldgica de todos os individuos o que
passa, com certeza, pela formagdo continuada que é oferecida aos
professores/educadores.

Metodologia

Com este estudo pretende-se conhecer de que forma o desenvolvimento
de um programa de formacdo pode contribuir para a reconstrucao das
concecdes sobre ciéncia-tecnologia-sociedade de seis educadoras de
infancia do distrito de Braganca (Norte de Portugal), posteriormente
identificadas pelas letras A a F.

Assim, o programa de formacao teve como finalidade contribuir para que
as educadoras desenvolvam uma cultura de educacdo cientifica com
orientagdo ciéncia-tecnologia-sociedade nos jardins-de-infancia. Procurou-
se proporcionar formacdo para que as educadoras possam desenvolver a
construcdo de conhecimentos didaticos, com énfase na exploracao
experimental das ciéncias, tendo em conta a investigacdo em didaticas das
ciéncias e as atuais orientac¢des curriculares para a educacéo pré-escolar em
Portugal que explicitam, claramente, a area do Conhecimento do Mundo
como uma sensibilizacdo as ciéncias, e preveém a abordagem de aspetos de
natureza cientifica (ME, 1997).

O programa de formacdo foi organizado de acordo com sessfes de
tipologia diversa: (i) sessfOes teorico-praticas que permitiram a discussdo de
assuntos didaticos e cientificos da educagdo em ciéncias de acordo com a
perspetiva ciéncia-tecnologia-sociedade; (ii) sessdes de grupo que incidiram
na exploragdo de diferentes atividades com orientagdo ciéncia-tecnologia-
sociedade; e (iii) sessOes individuais que consistiram na implementagao na
sala, das atividades realizadas. Reformulacdo e adaptacdo das mesmas de
acordo com o0s interesses, as necessidades e as especificidades das
criangas.
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Para caracterizar as concecfes ciéncia-tecnologia-sociedade das
educadoras envolvidas na investigacdo utilizou-se, como instrumento para
recolha de dados, o questionario VOSTS — “Views on Science-Technology-
Society”. Este, é o instrumento mais completo e, como tal, mais adequado
para a avaliacdo de concecgdes, crencas e atitudes sobre as rela¢fes ciéncia-
tecnologia-sociedade (Acevedo-Diaz, Romero, Manassero-Mas e Vazquez-
Alonso, 2001 e Vazquez-Alonso, Manassero-Mas e Acevedo-Diaz, 2005).

Recentemente, autores como Vazques, Manassero, Bennassar, Talavera e
Garcia-Carmona (2010) apontam alguns beneficios a este instrumento, pois
consideram que foi desenvolvido de forma empirica, baseado em
entrevistas e questionarios cujas respostas, dadas por alunos e professores,
se sintetizam nas frases que constituem as questbes. Vazquez (2008) e os
seus colaboradores defendem que as investigacbes sobre ciéncia-
tecnologia-sociedade tém usado amostras pequenas e incidentais obtendo
resultados pouco representativos; as suas metodologias sdo diferentes e os
seus instrumentos apresentam diversos problemas de validade que
dificultam o contraste e a comparagdo dos resultados. Em alternativa,
apresentam o Projeto Ibero-americano de Avaliacdo de Atitudes Relativas a
Ciéncia, Tecnologia e Sociedade - PIEARCTS que visa melhorar a
representatividade dos resultados, utilizando amostras maiores e mais
significativas de alunos e professores de diferentes contextos culturais e
instrumentos de avaliacdo validos e fidveis. O seu objetivo central é avaliar
qual é a educacéo cientifica dos estudantes e professores, detetar eventuais
atitudes inadequadas sobre a natureza e o papel da ciéncia e da tecnologia,
0 modo como se inter-relacionam entre si e com a sociedade (Figueiredo e
Paixao, 2010). O Projeto PIEARCTS utiliza instrumentos com trinta questdes
cuja formulacdo se baseia num modelo de respostas multiplas. Os
diferentes itens, que integram cada questdo, foram classificados em
categorias (adequada, plausivel e ingénua) e o calculo dos indices de
atitudes (1A), normalizados entre [-1, +1] determinados a partir dos
valores obtidos numa escala de 1 a 9 (Figueiredo e Paixao, 2010 e Vazquez
et al., 2010).

Apesar das criticas optou-se pela utilizacdo do VOSTS neste estudo, pois
perfilhamos a opinido de investigadores como Canavarro (2000) e Vieira
(2003) que o consideram como o instrumento mais adequado a realidade
portuguesa e tem sido usado na investigacdo com sucesso cCoOmo por

exemplo nos estudos de Almeida (2005).

O VOSTS foi elaborado por Aikenhead, Fleming e Ryan em 1987 e
modificado, posteriormente, por Aikenhead e Ryan (1992). De acordo com
Aikenhead e Ryan (1992) e Aikenhead (2009), a versao original deste
questionario é constituida por 114 itens de escolha mudaltipla que abordam
uma ampla gama de temas ciéncia-tecnologia-sociedade, abarcando as
seguintes dimensdes conceptuais: “definicbes de ciéncia e tecnologia;
interacbes entre ciéncia, tecnologia e sociedade; sociologia externa da
ciéncia, sociologia interna da ciéncia e da natureza do conhecimento
cientifico” (Acevedo-Diaz, et. al., 2001, p. 4).

Segundo Aikenhead (2009) o VOSTS capta os pontos de vista dos
estudantes sobre ciéncia-tecnologia-sociedade com maior precisdo do que
outros instrumentos, mesmo maior que nas respostas dadas utilizando
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escalas de Lykert. Neste sentido, o autor afirma “o VOSTS representa uma
nova geracgéo de instrumentos de investigacéo...6 uma ferramenta eficiente
e precisa tanto para investigadores como para professores” (p. 184).

O mesmo autor refere que a validade do processo e do instrumento final
reside na confianca que outros investigadores depositam no processo de
construcdo do VOSTS que ocorreu através do seu desenvolvimento. Durante
este processo as entrevistas a alunos e as discussbes em grupo foram
igualmente valorizadas pelos autores, no sentido de assegurarem a
compreensdo dos enunciados de cada um dos itens.

O questionario VOSTS, primeiramente, foi indicado para alunos do ensino
secundario; depois investigadores como Vazquez-Alonso e Manassero-Mas
(1997); Acevedo-Diaz, et. al. (2001) e Vazquez-Alonso, Manassero-Mas e
Acevedo-Diaz (2005) indicaram-no como adequado para alunos de outras
faixas etarias e mesmo professores. Segundo Vieira (2003), tal como
evidenciou no seu estudo, o VOSTS “permite avaliar e comparar as
concecdes sobre topicos ciéncia-tecnologia-sociedade entre varios grupos de
professores em formacao inicial e continua” (p. 185).

Por outro lado, o questionario VOSTS é muito diferente dos instrumentos
convencionais que avaliam as concecfes ou representacdes de ciéncia,
concretamente no que se refere a ambiguidade das questbes e a
classificacdo das respostas, pois expressa as ideias dos estudantes sobre
ciéncia-tecnologia-sociedade e nao resultados numéricos (Aikenhead, 2009
e Canavarro 2000). Desta forma é garantido que o dominio das respostas,
possiveis a cada item, ndo varia de acordo com um ponto de vista teérico
ou com as ideias do investigador. Pelo contrario, essas respostas
apresentam uma base qualitativa centrada nos padrdes de resposta dos
estudantes.

Este questionario foi traduzido para varias linguas e adaptado a realidade
de vérios paises. No caso particular de Portugal, destaca-se a versao
portuguesa do VOSTS de Canavarro (2000) preparada para avaliagdo das
concecdes sobre ciéncia-tecnologia-sociedade dos alunos portugueses a
iniciar o ensino superior. Para a presente investigacdo adota-se esta versao,
com pequenas adaptacdes introduzidas por Vieira (2003). Justifica-se esta
opcao pelas seguintes razdes: (i) trata-se de uma versédo trabalhada para a
realidade portuguesa e para adultos; (ii) ja foi utilizado em outras
investigacdes realizadas com professores, por exemplo Vieira (2003); e (iii)
€ uma versao mais breve do que a original e como tal menos fatigante e de
aplicacdo mais rapida.

Na adaptacdo do VOSTS para a realidade portuguesa, Canavarro (2000)
baseou-se na versdo de Schoneweg-Bradford, Rubba e Harkness (1996)
constituida por 16 itens, a qual acrescentou mais trés itens. Assim a versao
portuguesa do VOSTS possui 19 itens e permite avaliar os topicos que se
apresentam no tabela 1.

Todos os itens apresentam o mesmo formato. Inicialmente, expde-se
uma situacdo sobre a qual se quer conhecer a opinido dos inquiridos,
seguida por uma lista de alternativas (cada uma identificada com uma letra
de forma consecutiva), que oferecem uma gama de diferentes posicoes
sobre a questdo. O inquirido deve selecionar a opcdo que mais se adequa
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ao seu ponto de vista (Manassero-Mas, Vazquez-Alonso e Acevedo-Diaz,
2002).

Canavarro (2000), com base nos estudos de Schoneweg-Bradford, Rubba
e Harkness (1996), propde um esquema de classificacdo das alternativas de
respostas ao VOSTS em trés categorias: (i) realista ou adequada - uma
escolha que expressa uma concecdo apropriada da ciéncia; (ii) aceitavel ou
plausivel - uma escolha parcialmente legitima, com alguns méritos mas nao
totalmente adequada; e (iii) ingénua - uma escolha inapropriada. Dentro
desta ultima também sdo classificadas respostas correspondentes as trés
ultimas alternativas: “ndo compreendo”; “ndo tenho conhecimentos para
fazer uma escolha”; e “nenhuma das afirmacdes anteriores coincide com o
meu ponto de vista”.

A validagcdo da versao portuguesa abreviada do VOSTS envolveu o
parecer de um painel de trés juizes das areas da ciéncia e do ensino das
ciéncias, que foram chamados a pronunciar-se sobre a andlise do esquema
de classificagdo, verificando a conformidade da categorizagdo de cada
alternativa de resposta. Uma vez que se verificou a concordancia quase
total com o esquema original, o autor concluiu a inexisténcia de
enviesamentos ou diferencas culturais.

Itens_/C_:odlgo Topico Correspondente
Original
1(10111) Definicdo de ciéncia
2 (10211) Definicdo de tecnologia
3 (10421) Ciéncia e tecnologia e qualidade de vida
4 (20121) Controlo politico e
5 (20141) governamental da ciéncia
6 (20211) Controlo da ciéncia pelo setor privado
7 (20611) Influéncia de grupos de interesse particular sobre a Ciéncia
8 (40217) Contribuicdo da ciéncia e tecnologia para as decisfes sociais
9 (40311) Contribuicdo da C. e T. para a criacdo de problemas sociais e
10 (40321) investimento em C&T versus investimento social
11 (40411) Contribuicdo da C. e T. para a resolucéo de problemas sociais
12 (40531) Contribuicdo da C. e da T. para o bem-estar econémico
13 (60311) Ideologias e crencas religiosas dos cientistas
14 (60411) Vida social dos cientistas
15 (60611) “Efeito do género” nas carreiras cientificas
16 (70212) Tomada de decisdo sobre questdes cientificas
17 (80111) Tomada de decisdo sobre questdes tecnoldgicas
18 (80211) Controlo publico da tecnologia
19 (90211) Natureza dos modelos cientificos

Tabela 1.- Constituicdo da versdo portuguesa abreviada do VOSTS: Itens,

Cdédigos Originais e Topicos correspondentes (Adaptacdo de Canavarro, 2000).

Neste estudo, para o levantamento das concecdes sobre ciéncia-
tecnologia-sociedade das educadoras de infancia, aplicou-se a versao
portuguesa do VOSTS no inicio da segunda sessdo do programa de
formacdo. Foram prestados os esclarecimentos e consideracfes necessarios
sobre o questionario VOSTS; depois as educadoras responderam na folha de
respostas apropriada; demoraram, em média, aproximadamente, sessenta
minutos no seu preenchimento.
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No sentido de aprofundar e melhor compreender os dados recolhidos
através do questionario VOSTS tornou-se necessaria a realizacdo de
entrevistas aos sujeitos envolvidos neste estudo. Em situacfes idénticas, o
recurso a este instrumento é aconselhado por varios especialistas, tais
como Acevedo-Diaz et al. (2001); Manassero-Mas e Vazquez-Alonso
(2001); Acevedo-Romero e Acevedo-Diaz (2002) e Vieira (2003), centrando
a atencao nas respostas ingénuas dos respondentes.

Neste caso optou-se pelas entrevistas semi-estruturadas, pois elaborou-
se um guido no qual as questdes ndo eram demasiadamente abertas, nem
demasiado rigidas. As entrevistas foram utilizadas para melhor
compreender e aprofundar a opinido das educadoras acerca das suas
concecdes sobre ciéncia-tecnologia-sociedade. A entrevista foi realizada
para possibilitar as educadoras envolvidas descreverem as suas ideias sobre
ciéncia-tecnologia-sociedade e explicitarem o sentido das suas respostas ao
questionario VOSTS. A sua analise permitiu aos investigadores aprofundar a
compreenséo das ideias das professoras envolvidas, bem como da evolugéo
havida (Vieira e Martins, 2005). O recurso a entrevista tem-se revelado
particularmente atil para aprofundamento das ideias, principalmente as de
tipo “ingénuo” (Aikenhead, Ryan e Fleming, 1987; Lerderman, 1992 e
Vieira, 2003).

Neste sentido a entrevista realizada as educadoras, apés a analise das
suas respostas ao questionario VOSTS, permitiu-lhes esclarecer a sua
posicdo relativamente a esses conceitos e clarificar as suas respostas ao
referido questionario. O guido da entrevista foi adaptado dos estudos de
Vieira (2003) e de Almeida (2005), uma vez que estes servem 0S NOSSOS
propositos pois ja tinham sido utilizados com a mesma finalidade. E
constituido por questdes com diferentes graus de abertura e organizadas
em quatro dimensdes:

Formacdo académica - pretendemos saber qual o curso que a educadora
possui, onde o obteve e had quanto tempo o concluiu, e também, se ja
frequentou cursos de formacdo continua na area das ciéncias e em que
instituicdes;

Experiéncia profissional - onde procuramos conhecer aspetos
relacionados com a experiéncia profissional e as expectativas relativamente
a profissdo, em geral, e ao ensino das ciéncias, em particular;

Acesso informal a ciéncia — tentamos averiguar o interesse relativamente
a alguns meios informais de divulgacdo da ciéncia;

Respostas ao questionario VOSTS — pretendemos esclarecer e aprofundar
as respostas “ingénuas” sobre as concecdes ciéncia-tecnologia-sociedade
das educadoras apresentadas no questionario VOSTS, e também as
respostas relacionadas com as definicbes de ciéncia, tecnologia e qualidade
de vida, mesmo que estas tivessem sido incluidas nas categorias “realista”
ou “aceitavel” (Itens 1, 2 e 3 do VOSTS).

Antes da realizacdo da entrevista adaptou-se o guido a situagao
especifica de cada uma das educadoras colaboradoras no estudo. Foram
realizadas uma semana apés o preenchimento do questionario VOSTS e
tiveram a duragdo média de, aproximadamente, 50 minutos.
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Na administracdo da entrevista consideraram-se trés momentos
distintos:

1° Momento - corresponde a fase inicial, onde, justificamos o propdésito
da entrevista, destacamos a importancia da colaboracdo das entrevistadas
para o desenvolvimento da investigacdo. Tivemos o cuidado de garantir o
anonimato e confidencialidade sobre todas as informagdes prestadas, ainda
neste momento reiteramos o pedido de autorizacdo da gravacdo em registo
audio da entrevista;

2° Momento - diz respeito ao desenvolvimento da entrevista de acordo
com o guiao previamente elaborado;

3° Momento - referente a fase final da entrevista; para este reservamos
os agradecimentos da participacdo e reforcamos o pedido de disponibilidade
para posteriores colaboracfes, nomeadamente, a observacdo de sessdes
em contexto de jardim-de-infancia.

Assim, na continuidade do estudo, as entrevistas realizadas foram
gravadas em registo audio, posteriormente transcritas, sujeitas a andlise e
categorizacdo das respostas de acordo com a revisao de literatura efetuada,
com sustentacdo em varias investigacfes como por exemplo Vieira (2003) e
Almeida (2005).

Apresentacao dos resultados

Como ja se referiu, os resultados foram obtidos em dois momentos: no
inicio do programa de formacéao e no final.

No preenchimento do questionario VOSTS no inicio do programa de
formacao obtiveram-se as respostas que se apresentam no tabela 2.

Educadora : Categoriz(_':lc;,éo das respost,as
Realista Aceitavel Ingénuas
A 8 10 1
B 6 10 3
C 5 12 2
D 7 11 1
E 7 7 5
F 5 12 2

Tabela 2. - Categorizacdo das respostas dadas pelas educadoras ao questionario
VOSTS no inicio do programa de formacéo.

Através da leitura da tabela anterior verifica-se que a Educadora A é a
que apresenta maior numero de respostas “realistas”, enquanto a
educadora E é a que apresenta maior numero de respostas “ingénuas”. Os
itens com maior niumero de respostas “ingénuas” foram o item 13 sobre
“ldeologias e crencas religiosas dos cientistas” com trés respostas
“ingénuas” e os itens 19 e 7 relacionados, respectivamente, “Natureza dos
modelos cientificos” e “Influéncia de grupos de interesse particular sobre a
ciéncia”, para os quais duas educadoras assinalaram respostas “ingénuas”.

As educadoras colaboradoras mostraram, no comeco do programa de
formacédo, concecgbes sobre ciéncia-tecnologia-sociedade ndo consentaneas
com o atual empreendimento cientifico, por exemplo: (i) as seis educadoras
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envolvidas encaram a ciéncia como um “corpo de conhecimentos” e a
tecnologia como “aplicacdo da ciéncia; (ii) cinco educadoras consideram a
ciéncia e a tecnologia como dominios interligados e com influéncia na
sociedade; (iii) as educadoras A e D relacionam a ciéncia e a tecnologia
“como dominios de beneficio para a sociedade”; (iv) trés das educadoras
consideraram que nem sempre as instituicbes e grupos de interesse
particular tém influéncia sobre a ciéncia; (v) o mesmo numero de
educadoras considera que as ideologias e crencas religiosas do cientista ndo
afetam o seu trabalho; (vi) duas educadoras apresentaram ideias ingénuas
sobre aspetos relacionados com a vida social dos cientistas e a tomada de
decisbes sobre questdes cientificas; e (vii) cinco das educadoras
colaboradoras evidenciaram uma visdo idealista do cientista e do seu
trabalho.

A andlise de respostas ao questionario VOSTS preenchido no inicio do
programa de formacdo conduziu a realizacdo das entrevistas, que apés a
andlise de conteudo, permitiu definir algumas categorias de resposta
referentes as concecdes sobre ciéncia-tecnologia-sociedade perfilhadas por
duas ou mais educadoras. Assim, da analise das entrevistas, destaca-se a
concecao de:

1) Ciéncia como “corpo de conhecimentos” e de tecnologia como
“aplicacao da ciéncia”

Educadora A emitiu a seguinte opinido: - “...para considerarmos a ciéncia
temos de seguir um método e ciéncia também implica evolugcdo da
tecnologia”.

Educadora B considerou que: - “ciéncia...é tudo que estuda os fenédmenos
da natureza... tecnologia... € os instrumentos, tudo que estid em constante
modificacdo, para o progresso, televisdo, computadores”.

Educadora C pronunciou-se desta forma: - “eu acho que ciéncia é tudo o
que nos rodeia, basicamente é uma ciéncia que nos ensina (...) a tecnologia
entendo mais como uma questdo de instrumentos, das ferramentas, essas
coisas todas que sao necessarias para fazer o estudo”.

Educadora D apresentou a seguinte definicdo: - “a ciéncia é a maneira de
resolver problemas e de saber onde é que estamos e para onde vamos. A
ciéncia é para dar resposta a estas questdes... a tecnologia é a ciéncia ao
servi¢co do ser humano”.

Educadora E elaborou esta conclusao: - “a ciéncia € aquilo que procura as
respostas para os problemas do dia-a-dia, da sociedade, politica, tudo que
envolve a vida (...) a tecnologia € o que faz funcionar..ahm... € o que faz
funcionar essas respostas que sao dadas”.

Educadora F considerou que: - “a ciéncia € um conjunto de fenémenos,
naturais ou nao (...) e a tecnologia é um dos meios, que também a ciéncia
utiliza, para conhecer e aprofundar os seus conhecimentos”.

2) Ciéncia e tecnologia como dominios interligados e com influéncia na
sociedade
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Educadora A afirmou que: - “[a ciéncia e a tecnologia] estdo
implicitamente ligadas, pois para mim é um pouco dificil compartimentar as
duas... por exemplo o caso da saude”.

Educadora B opinou que: - “a sociedade est4d dependente da
tecnologia...assim no nosso dia-a-dia é tudo, a gente de manha levanta-se
ja liga a televisédo para ouvir as noticias...acho que esta tudo interligado”.

Educadora D precisou que: - “esta tudo interligado, é o ser humano que
esta ai no meio disso tudo, é feita pelos seres humanos, €& aplicada por
seres humanos e é para os seres humanos”.

Educadora E expressou que: - “para mim a tecnologia esta interligada
com a ciéncia e muitas vezes as duas se misturam (..) tudo esta
interligado, por exemplo no uso diario, a maior parte do que a gente usa,
tudo tem ciéncia e tecnologia, as televisdes, os micro-ondas., nos LCD, nos
plasmas, sei la em tudo”.

Educadora F julgou que: - “esta tudo interligado, por exemplo o
“Magalhdes” (...) se houver erros a sociedade rejeita e ha que haver um
aperfeicoamento e um melhoramento das tecnologias, para o qual contribui
a ciéncia, portanto tem de haver interligacdo entre todos”.

3) Ciéncia e tecnologia “como dominios de beneficio para a Sociedade”

Educadora A enunciou que: - “a inter-relacdo da ciéncia-tecnologia-
sociedade para mim € evidente na medicina...na procura de novos produtos
para curar doengas...”.

Educadora D acentuou que: - “por exemplo a saude, h& tanta coisa a
nivel da melhoria da qualidade de vida das pessoas, a salde e nao s6, os
transportes estd tudo ao servico da sociedade”.

4) que nem sempre as instituicbes e grupos de interesse particular tém
influéncia sobre a ciéncia.

Educadora A explicitou que: - “em Portugal existem determinados grupos
que se opdem a projetos de investigacdo, como por exemplo os Verdes, os
ambientalistas...eles podem tentar mas ninguém, nem o governo lhe da
crédito e acho gque os cientistas também ndo ouvem muito estes grupos”.

Educadora B questionou: - “entdo os cientistas vao-se deixar influenciar
por instituicbes? Eu acho que a ultima palavra sera deles..acho que o
cientista, por exemplo, que esta a investigar sobre determinada doenca,
acha que se vai deixar influenciar?”.

Educadora F manifestou a ideia que: - “embora tentem, nem sempre
estas instituicdes ou grupos conseguem influenciar com éxito a conducéo de
determinadas pesquisas, cabendo a dltima palavra aos cientistas” no
entanto depois alterou para uma resposta “realista”.

5) que as ideologias e crencas religiosas do cientista ndo afetam o seu
trabalho

Educadora B presumiu que: - “o trabalho e o conhecimento do cientista
estdo acima da religido e das crencas (..) a maneira como viveu (pode
influenciar) mas os conhecimentos estdo acima de tudo”.
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Educadora D, no questionario VOSTS, escolheu a opc¢do: - “as crencas
religiosas ndo afetam o trabalho do cientista. As descobertas cientificas sao
fundamentadas em teorias e em métodos experimentais. As crencas
religiosas sdo exteriores a ciéncia” durante a entrevista, com convicc¢ao,
alterou a sua resposta par uma opcao “realista”.

Educadora E acredita que: - “as crencas religiosas, ndo quer dizer que
aconteca na realidade, mas eu acho que elas deveriam estar fora da ciéncia,
nado deviam deixar influenciar, se calhar muitas vezes deixam... quero
acreditar que um cientista que efetivamente vai procurar uma resposta a
um problema que n&o se vai deixar influenciar por uma crenca que ele

tem”.

6) que os cientistas ndo tem vida social

Educadora C, selecionou a opcdo que refere: - “no ambito social os
cientistas comportam-se de modo diferente dos outros individuos, mas isto
nao implica que ndo tenham vida familiar ou social” depois mudou para uma
ideia “realista”.

Educadora F supbs que: - “as vezes deve haver cientistas que,
realmente, deixam tudo porque a paixdao pela ciéncia é tdao grande que
podem ter que ir para o estrangeiro...ou se dedica aos seus filhos ou dedica
todo o seu tempo a vida profissional, portanto as condi¢cbes familiares tém
muito a ver com o0 sucesso da investigacdo..Acho que o ser cientista nao
tem horéarios para cumprir, nunca tem o seu tempo, se as investigacdes nao
correm eles esperavam e levam muito mais tempo, as vezes no estdo no
final da investigacdo e ainda voltam outra vez a repetir”.

7) que a tomada de decisdo sobre questdes cientificas ndo é influenciada
por qualquer fator

Educadora B sentenciou que: - “a opinido pessoal ndo deve entrar muito,
o cientista tem de se basear em factos concretos...cada cientista baseia-se
em factos distintos, realmente, um estd mais virado para aquele facto e
outro para aquela teoria”.

Educadora E deu crédito ao seguinte: - “ndo gosto de acreditar que os
valores morais, a religido e tudo isto possam influenciar o trabalho de um
cientista, se ndo deixo de acreditar neles, ndo posso acreditar que as
respostas dadas pelos cientistas seriam contréarias as que dao porque foram
influenciados por esses fatores”.

8) uma viséao idealista do cientista e do seu trabalho

Educadora A balancou entre duas opinides: - “tenho uma ideia roméantica
de um cientista, mas que nao corresponde a realidade. O cientista é aquele
que investiga em prol da melhoria da sociedade”.

Educadora B fez a listagem do trabalho do cientista: - “é sério, dificil, de
muita pesquisa, muita persisténcia..muito minucioso”; os cientistas “sao
pessoas muito inteligentes...sdo muito distraidos... pessoas normais, mas
muito inteligentes, com uma inteligéncia acima da média”.

Educadora C confinou-se no acessoério: - “acho [que os cientistas] tém
um aspeto fisico, digamos assim, um bocadinho diferente das outras
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pessoas, pelo menos os que eu tenho visto na televisdo ou é a maneira do
penteado, ou & a maneira de se vestir, ou de se comportarem em
sociedade, sempre um bocadinho distraidos”.

Educadora E retratou o cientista assim: - “como uma pessoa integra,
responsavel, preocupado com a vida, com a sociedade e com o mundo que
nos rodeia.

Dos resultados anteriores verificamos que as seis educadoras revelaram
concec¢des “ingénuas” de ciéncia, tecnologia e da sua inter-relacdo com a
sociedade, embora nos trés itens do questionario VOSTS correspondentes
tenham apresentado respostas categorizadas como “aceitavel” e/ou
“realista”.

Em suma, as ideias ingénuas das educadoras relacionam-se com: (i) o
conceito de ciéncia associado a uma imagem neutra, dogmatica e linear; (ii)
o conhecimento cientifico € encarado como verdades absolutas, inacabado e
aproblematico; (iii) com a interligacdo desta com a tecnologia formando um
empreendimento Unico — tecnociéncia - em beneficio da sociedade; e (iv)
com uma visdo estereotipada do cientista e do seu trabalho, associado a
descoberta de verdades absolutas e acima de fatores sociais, politicos e
religiosos.

No segundo momento de recolha de dados através do preenchimento do
questionario VOSTS, ou seja, apés o término do programa de formacao,
obtiveram-se os resultados que se apresentam, seguidamente, na tabela 3.

Categorizacao das respostas
Educadora - = >
Realista | Aceitavel Ingénua
A 13 5 1
B 3 11 5
C 7 8 4
D 11 8 0
E 7 9 3
F 9 9 1

Tabela 3.- Categorizacdo das respostas dadas pelas educadoras ao questionario
VOSTS no final do programa de formacéao.

Pela leitura da tabela 3, comparativamente com a tabela 2, verifica-se
que, no global, houve uma diminuicdo do nimero de respostas aceitaveis
em direcdo as respostas realistas. Quatro educadoras apresentaram um
maior niumero de respostas “realistas” e “aceitaveis” e, consequentemente,
menor numero de respostas “ingénuas”. No entanto, duas educadoras
apresentaram um maior numero de respostas categorizadas como
“ingénuas”. A educadora B aumentou de 3 para 5 e a educadora C
aumentou, o numero de respostas ingénuas, de 2 para 4.

Os itens sobre os quais recaiu o maior niumero de respostas “ingénuas”
foram o item 13 sobre “ldeologias e crencas religiosas dos cientistas” com
trés respostas “ingénuas” e os itens 19 e 7 relacionados, respectivamente,
com “Natureza dos modelos cientificos” e “Influéncia de grupos de interesse
particular sobre a ciéncia”, para os quais duas educadoras assinalaram
respostas “ingénuas”.
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As principais ideias ingénuas apresentadas relacionam-se com 0s
seguintes aspetos:

1) o conceito de ciéncia apareceu associado aos conhecimentos
cientificos, nas respostas da maioria das educadoras, enquanto a tecnologia
aparece ligada aos instrumentos que permitem por a ciéncia em pratica, ou
seja, verificamos que a ciéncia e a tecnologia sdo vistas pelas educadoras
como um unico empreendimento — tecnociéncia que visa a melhoria da
qualidade de vida;

2) as respostas das educadoras foram semelhantes quando afirmaram
que a ciéncia, a tecnologia e a sociedade estao interligadas, e enumeraram,
a titulo exemplificativo, principalmente, a saude e o0s meios de
comunicacao;

3) grande parte das educadoras evidenciou uma concecdo idealista e
estereotipada do cientista e do seu trabalho, associado a descoberta de
verdades absolutas e acima de fatores como a religido e a politica, entre
outros.

Conclusodes

No que respeita as concecdes sobre ciéncia-tecnologia-sociedade conclui-
se que o programa de formacado contribuiu para que as seis educadoras
envolvidas no estudo (re)construissem as suas concec¢des sobre ciéncia-
tecnologia-sociedade. Os resultados que apoiam esta afirmacdo decorrem
da analise comparativa entre as concec¢des reveladas no inicio e no final do
programa de formagdo. Esta conclusdo apoia-se no facto de, apds o
programa de formacdo, termos constatado que quatro educadoras
apresentaram um maior nimero de respostas “realistas” e “aceitaveis” e,
conseguentemente, menor numero de respostas “ingénuas”.

Pela observacdo das praticas das educadoras envolvidas concluimos que
estas passaram a ter um maior interesse pelas questdes ciéncia-tecnologia-
sociedade. Tal como em outras investigacbes passaram a ter mais
“consciéncia de que é necessaria literacia cientifico-tecnolégica da
sociedade, deixando de entender a mesma somente com 0O poOSsuir mais
conhecimentos cientificos” (Vieira, 2003, p. 483).

As conclusBes apresentadas, no que concerne as concegcdes sobre
ciéncia-tecnologia-sociedade das educadoras colaboradoras, corroboram os
resultados obtidos noutros estudos, como por exemplo Vieira (2003) e
Almeida (2005). Como referimos no quadro teodrico, capitulo dois deste
trabalho, autores como DeBoer (2000); Acevedo-Diaz, Vazquez-Alonso,
Acevedo-Romero e Manassero-Mas (2002) e Vieira e Martins (2005)
salientam a existéncia de concecfes ingénuas sobre a ciéncia e a tecnologia
e sobre a inter-relagdo destas com a sociedade e como estas concecdes se
espelham nas suas praticas didactico-pedagogicas.

Por dltimo anotam-se algumas implicacdes, desta investigacdo, ao nivel
do processo de formacdo dos educadores de infancia. Nesta situacado
particular, contribuiu para que as educadoras envolvidas repensassem as
suas concecdes sobre ciéncia-tecnologia-sociedade e recorressem a esta
abordagem, no contexto das suas praticas, de uma forma mais consciente e
sistematizada. Concluimos que tomaram mais consciéncia de que é
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necessaria literacia cientifico-tecnolégica, deixando de entender a mesma
somente com o possuir mais conhecimentos cientificos.

Esta investigacao reforca, como ja foi referido, a necessidade de uma
formacédo continuada que permita a (re)construcédo das concecbes acerca da
ciéncia, tecnologia e sociedade dos docentes de forma que lhes permita
fazer esta abordagem no contexto da sua acao educativa.
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