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Resumo

Nas Ultimas décadas, ganharam forca, no Brasil, as pesquisas sobre ensino de ciéncias com
propostas de abordagem das relagdes entre ciéncia, tecnologia e sociedade, conhecida
como ensino CTS. Nessa perspectiva, as aulas de biologia, fisica e quimica do ensino médio
deveriam abordar os impactos positivos e negativos da ciéncia para a sociedade e o
ambiente. Este artigo apresenta os resultados de uma pesquisa de percep¢ao sobre ensino
de biologia, fisica e quimica com estudantes secundaristas de todo o pals. O objetivo da
pesquisa é ver o quanto o ensino CTS esta consolidado nas salas de aula do ensino médio e
seu impacto na percepcdo dos estudantes. Utilizou-se, como ferramenta, um questionario
pela internet com perguntas fechadas, em que o respondente ndo se identifica. Os
resultados apontam que temas como mudancas climaticas e desmatamento tém relevancia
mais alta para os estudantes do que temas do canone da ciéncia.

Palavras chave: ensino de biologia; ensino de fisica; ensino de quimica.

Abstract

In the last decades, research on science teaching has gained strength in Brazil with
proposals to approach the relations between science, technology and society, known as STS
teaching. From this perspective, high school biology, physics and chemistry classes should
address the positive and negative impacts of science on society and the environment. This
article presents the results of a perception survey on the teaching of biology, physics and
chemistry with high school students from all over the country. The aim of the research is to
see how much STS teaching is consolidated in high school classrooms and its impacts on the
perceptions of students. As a tool, a questionnaire with closed questions was used, in which
the respondent does not identify himself. The results show that themes such as climate
change and deforestation are of higher relevance to students than themes in the science
canon.
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Introducdo

No final de junho de 2021, a Agéncia Nacional de Energia Elétrica (Aneel) decidiu
aumentar o valor cobrado na tarifa da conta de luz em mais de 50%, em decorréncia da
falta de chuvas. Com o nivel mais baixo dos reservatérios que alimentam as usinas
hidrelétricas, o Brasil precisa acionar usinas mais caras e poluentes, as termoelétricas, que
geram energia a partir da queima de combustiveis fésseis. Temas atuais como esse
poderiam aparecer em aulas de biologia, fisica e quimica, no ensino médio, tanto na
abordagem de conhecimentos cientificos, como combustdo e termodinamica, quanto de
questdes sociais, como o custo da energia no orcamento das familias de baixa renda;
econbmicas, como o impacto da falta de chuvas e do custo da energia para o setor
produtivo; e ambientais, como as causas da estiagem prolongada e os riscos do aumento
da queima de combustiveis fosseis.

Esse € um exemplo do que autores como Strieder e Kawamura (2008) chamam de
temas geradores, que possibilitam ndo apenas a contextualizacdo do conhecimento
cientifico a ser ensinado na escola, mas, principalmente, a realizacdo de debates com os
alunos e seu engajamento para transformar a realidade a seu redor e participar em decisdes
envolvendo ciéncia e tecnologia. Trata-se de um tipo de abordagem sobre as relacées entre
ciéncia, tecnologia e sociedade, que ficou conhecida como ensino CTS e ganhou forga, no
Brasil, nas ultimas decadas (ver, por exemplo, SANTOS; SCHNELTZER, 1997, SANTOS;
MORTIMER, 2001, SANTOS, 2007; MASCIO, 2009; FERREIRA; 2011, ZANI et al, 2013;
SANTANA; BASTOS; TEIXEIRA, 2015; CAMPQOS, 2017). Apos tantos anos de contribuicdes das
pesquisas sobre ensino CTS, qual a percepcdo dos estudantes do ensino médio de hoje
sobre as relacBes entre ciéncia, tecnologia e sociedade?

Este artigo tem como objetivo apresentar os resultados de uma pesquisa de percepcdo
sobre ensino de biologia, fisica e quimica com estudantes do ensino médio de todo o pals,
de escolas publicas de ensino regular, escolas publicas de ensino técnico e de escolas
particulares. Os estudantes opinaram sobre qual deve ser o foco do ensino dessas
disciplinas, o que deve ser privilegiado; responderam a questdes envolvendo relagdes CTS,
como, por exemplo, os beneficios e os riscos dos avancos cientificos e tecnoldgicos; e
usaram uma escala de avaliagdo para dizer a relevancia que atribuem a temas
socioambientais, semelhantes ao apresentado no inicio deste artigo, e a temas do canone
da ciéncia, ja tradicionais no ensino de biologia, fisica e quimica.

Metodologia

As pesquisas de percepcao sobre ciéncia e tecnologia realizadas no Brasil (FAPESP,
2005; MCTI, 2006; MCTI, 2010; FAPESP, 2011, CGEE, 2017; CGEE, 2019), com levantamentos
em larga escala, tém sido adaptadas em estudos académicos com foco no publico escolar,
tanto de professores (MORALES; COELHO, 2015) quanto de estudantes (BONETT et al, 2008;
COELHO; MORALES; VOGT, 2016). Esse tipo de pesquisa aborda, entre outras coisas, o nivel
de interesse por ciéncia e tecnologia em comparacdo com outros temas, o nivel de acesso a
informacdes sobre ciéncia e tecnologia e o grau de confianca no cientista em comparacao
com outras areas de atuacéo.

Para esta pesquisa de percepcdo sobre ensino de ciéncias apresentada aqui, foi criado
um questionario voltado para estudantes do ensino médio, com questGes opinativas
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especificas sobre o foco do ensino e sobre rela¢cdes entre ciéncia, tecnologia e sociedade,
além de uma lista de temas socioambientais e de temas do canone da ciéncia, para o
respondente atribuir o grau de relevancia. O questionario foi criado através do Google
Docs, ficou disponivel para respostas entre janeiro e abril de 2021 e os respondentes ndo se
identificavam.

A estrutura do questionario se divide em quatro tipos de questées: trés sobre o perfil
do entrevistado (género, tipo de escola em que estuda e tipo de curso que pretende fazer
na universidade); duas sobre foco do ensino (a ciéncia em si, questdes sociais ligadas a
ciéncia ou ambas as coisas) e 0 que o ensino deve privilegiar (a formacado de cientistas, a
formacdo para tomada de decisGes como cidaddo ou ambas as coisas); trés perguntas
usando a Escala de Likert, para avaliar o quanto os entrevistados concordam ou ndo com
determinadas afirmacBes envolvendo relacdo entre ciéncia, tecnologia e sociedade; e uma
lista com doze temas (cinco socioambientais e sete do canone da ciéncia), em ordem
aleatdria, para que fosse atribuida relevancia em uma escala de zero (0) a dez (10), em que
zero € nada relevante e dez é extremamente relevante.

Para atingir o publico alvo da pesquisa, foram enviados emails para coordenacdes
pedagodgicas de escolas de ensino médio de todo o pais, tanto publicas de ensino regular
quanto publicas de ensino técnico e particulares. Esses emails foram obtidos através das
secretarias de educacdo de cada unidade da federacdo. Professores de biologia, fisica e
quimica que participaram de eventos académicos sobre ensino de ciéncias, cujos emails
estavam disponiveis nos anais, também colaboraram para a divulgacdo da pesquisa junto a
estudantes. Outra colaboracdo importante para se obter uma participacao significativa de
estudantes foi dada pelos programas de pods-graduacdao em ensino de ciéncias que
trabalham com formacdo de professores, 0s quais repassaram, em suas escolas, os convites
para seus estudantes participarem da pesquisa.

Resultados

O total de respostas coletadas em quatro meses foi 1122. A maioria dos estudantes que
responderam (61,9%) sdo meninas, 37,3% sao meninos e 0,8% se identificam com outros
géneros, como ndo binario. A maioria dos respondentes (51,8%) estuda em escola publica
de ensino regular, 259% estuda em escola publica de ensino técnico e 22,3% estuda em
escola particular. E bastante alto (40,9%) o percentual dos que ainda ndo decidiram que tipo
de curso pretende fazer na universidade; 21,4% pretende fazer algum curso de ciéncias
humanas; 19,1% pretende fazer algum curso de ciéncias biologicas; 15,6% pretende fazer
algum curso de ciéncias exatas; e 3% néo pretende fazer universidade.

A primeira pergunta opinativa questionava qual deveria ser o foco do ensino de
biologia fisica e quimica. O maior percentual de respostas (44,5%) é dos que consideram
que o foco do ensino deve ser tanto a ciéncia em si quanto questdes sociais ligadas a
ciéncia; para 21,4% dos estudantes, o foco deve ser a ciéncia em si, 0 método cientifico e
suas aplicagdes; para 18,2%, o foco do ensino deve ser questbes sociais da vida dos
estudantes com alguma relacdo com ciéncia e tecnologia; 7,7% dos estudantes considera
que o foco do ensino deve ser maior na ciéncia em si do que em questdes sociais; 6,8% nao
souberam opinar; e apenas 1,5% considera que o foco do ensino deve maior em questdes
sociais do que na ciéncia em si.

16



Embora ndo seja a opinido da maioria dos estudantes, predomina o equilibrio entre a
ciéncia em si e questdes sociais ligadas a ciéncia como foco do ensino, o que ja pode ser
considerado como consequéncia de uma inser¢cao cada vez maior de propostas de temas
geradores nas escolas, como as sugeridas por Strieder e Kawamura (2008). Porém,
independentemente de questBes sociais serem usadas como ponto de partida para a
abordagem de conhecimentos cientificos candnicos, para uma grande parcela dos
estudantes, ambas as coisas devem fazer parte do foco do ensino.

A segunda pergunta opinativa era sobre o que o ensino de biologia, fisica e quimica
deve privilegiar. A maioria (60,2%) considera que o ensino deve privilegiar tanto a formagao
de novos cientistas quanto a formacdo dos estudantes para tomada de decisées como
consumidor e cidaddo; para 11,6%, o ensino deve privilegiar mais a formacéo para tomada
de decisdes do que a formacdo de cientistas; 9,6% consideram que o ensino deve privilegiar
a formag&o para tomada de decisGes; para 7,6%, o ensino deve privilegiar mais a formacéo
de cientistas do que a formacdo para tomada de decisdes; 6,3% ndo souberam opinar; e
4,6% consideram que o ensino deve privilegiar a formacdo de novos cientistas.

Esses dados revelam outra provavel consequéncia das abordagens CTS no ensino de
biologia, quimica e fisica: a alta demanda dos estudantes por um ensino que privilegie a
formacdo para tomada de decisdes em patamar de igualdade com a formagdo de novos
cientistas. Isso se relaciona com o que Aikenhead (1994) e Roberts (2007) observam a
respeito de dois diferentes grupos de estudantes que devem ser considerados pelo ensino
de ciéncias: a minoria representada pelos que vao sequir carreira cientifica e a maioria, ou
seja, todos os demais. Vale lembrar que 51,8% dos estudantes que responderam ao
questionario sdo de escolas publicas de ensino regular, cuja realidade social acaba levando
muitos a priorizar mais a busca imediata por um emprego do que o longo caminho para
uma carreira cientifica, que se inicia em cursos de pos-graduagao.

A primeira pergunta envolvendo relacdo entre ciéncia, tecnologia e sociedade buscava
avaliar o grau de concordancia com a sequinte afirmacdo: “As interven¢Ges humanas na
natureza através da ciéncia ou da tecnologia ndo sao sempre benéficas e também nao sdo
sempre maléficas”. O grau de concordancia é bastante alto: a maioria dos estudantes
(50,8%) concorda totalmente; 33,4% concorda parcialmente; 11,7% ndo concorda nem
discorda; 3,1% discorda parcialmente; e apenas 1% discorda totalmente.

Para Ayala (1996), ser uma pessoa cientificamente letrada implica que o apoio ou ndo a
um programa de governo, como a constru¢do de uma usina nuclear, ndo deve ser baseado
na crenca de que a manipulacdo de recursos naturais € sempre prejudicial e tampouco de
que é sempre benéfica. Uma possibilidade de investigagao em futuro estudo qualitativo com
grupo focal de estudantes seria verificar as restricdes alegadas entre os que concordam
apenas parcialmente com aquela afirmacdo.

Outra pergunta buscou avaliar o grau de concordancia com a seguinte afirmacdo sobre
relacdes CTS: "As solu¢Bes da ciéncia ou da tecnologia para resolver um determinado
problema podem, eventualmente, gerar outro tipo de problema”. Embora esta afirmacao
tenha certa relagao semantica com a anterior, aqui o grau de concordancia dos estudantes
é menor: 43,7% concorda parcialmente; 29,6% concorda totalmente; 18,5% ndo concorda
nem discorda; 6,3% discorda parcialmente; e 1,9% discorda totalmente.

Um estudo qualitativo futuro poderia investigar as diferencas de atitudes responsivas a
afirmacBes mais assertivas, envolvendo o advérbio “sempre’, e afirmagdes que expressam
uma possibilidade, envolvendo o advérbio “eventualmente”. Independentemente disso, a
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concordancia ndo tao alta ou com restricdes, no segundo caso, pode levar a reflexdes sobre
abordagem CTS no ensino.

Um tema que poderia ilustrar um debate com os alunos envolvendo essa questao seria
a construcao de usina hidrelétrica em regido mais plana, com pouca queda d'agua. Nesse
caso, a solucao para o problema de geracdo de energia, ainda que seja uma alternativa
com fonte renovavel e ndo poluente, requer o alagamento de uma vasta regido para
construcao de reservatério, 0 que pode gerar problemas ambientais e sociais, quando
envolve o deslocamento de familias do local.

A pergunta seguinte, aléem de se relacionar com as anteriores, envolve um item
bastante presente nas propostas de ensino CTS, o debate. Buscou-se avaliar o grau de
concordancia com a seguinte afirmacdo: "Para participar de um debate sobre questdes
envolvendo ciéncia e tecnologia, € preciso considerar os possiveis riscos e beneficios dos
avancos cientificos e tecnoldgicos”. Das trés perguntas envolvendo relacées CTS, esta foi a
que obteve o maior percentual de concordancia total dos estudantes, 59%; 24,9%
concordam parcialmente; 12,7% nao concordam nem discordam; 2,5% discordam
parcialmente; e 0,9% discordam totalmente. Entre os objetivos do ensino CTS, aponta-se a
capacitagdo para participar de debates que questionem os modelos de desenvolvimento
cientifico e tecnologico e considerem beneficios e riscos da ciéncia e da tecnologia
(SANTOS; SCHNELTZER, 1997, SANTOS; MORTIMER, 2001; SANTQOS, 2007).

O questionéario da pesquisa apresentava aos estudantes, em sua parte final, uma lista
com doze temas, dos quais cinco sdo socioambientais e sete sdo do canone da ciéncia,
solicitando que eles atribuissem a relevancia de cada tema em uma escala de zero a dez,
em que zero é nada relevante e dez € extremamente relevante. Quatro dos cinco temas
socioambientais aparecem no topo da lista como os mais relevantes para os estudantes: a
relevancia média para “Efeito estufa, aquecimento global e mudancas climaticas” foi de 8,93;
para “Biodiversidade, desmatamento e preservacao ambiental”, foi de 8,91; para “Vantagens
e desvantagens das diversas fontes de geragdo de energia”, foi de 8,28; e para "Beneficios e
riscos da energia nuclear e acidentes ao longo da historia”, foi de 8,13. Dos temas
socioambientais da lista, apenas “Bomba atOmica e armas de destruicdo em massa” teve
relevancia média abaixo de 8: ficou em 7,40.

Os dois temas do canone da ciéncia mais relevantes para os estudantes sao “As Leis de
Newton”, com relevancia média de 7,57, e A Teoria da Evolucao”, com relevancia média de
7,45. Em seguida a relevancia média de “Funcdes organicas e inorganicas e reagdes
quimicas” foi de 7,34; e a de "Classificacdo de plantas e animais” foi de 7,25. Os outros trés
temas do canone da ciéncia que apareciam na lista tiveram relevancia média abaixo de 7:
“Leis da termodinamica” ficou com 6,94; “Geocentrismo e Heliocentrismo”, ficou com 6,89; e
"Calculos estequiométricos” ficou com 6,40.

Esses dados sinalizam que a demanda por temas que relacionem ciéncia e tecnologia
com questBes atuais ligadas a sua vida é grande entre os estudantes secundaristas em
geral. Como observam Aikenhead (1994) e Roberts (2007), além dos temas candnicos
voltados para a formacdo de futuros cientistas, é preciso que o ensino de ciéncias considere
que a parcela majoritaria dos estudantes ndo vai seguir carreira cientifica. Isso ndo exclui da
proposta curricular o canone da ciéncia, mas da forca a temas socioambientais que podem
ser ponto de partida para o ensino de conhecimentos cientificos tradicionais.
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A seguir, apresentaremos a segmentacao dos dados da pesquisa por género do
respondente, por tipo de escola do respondente e, posteriormente, por curso que o
respondente pretende fazer na universidade.

Recorte por género

E importante observar que a proporcdo de meninos e meninas, nesta pesquisa, N3o
reflete 0 dado estatistico de meninos e meninas matriculados no ensino médio do pais.
Independentemente do fato de as mulheres poderem ser maioria nas escolas de ensino
médio em boa parte dos municipios brasileiros, os dados desta pesquisa de percepcao
apontam apenas que uma parcela consideravelmente maior de meninas teve interesse em
responder ao questionario.

Das meninas que responderam o questionario, 52,8% estudam em escola publica de
ensino regular, 24,9% estudam em escola publica de ensino técnico e 22,3% estudam em
escola particular. Entre os meninos respondentes, 50% estudam em escola publica de
ensino regular, 28% estudam em escola publica de ensino técnico e 22% estudam em
escola particular.

O percentual dos que ainda ndo decidiram qual curso pretende fazer na universidade é
ligeiramente maior entre os meninos (43,3%) do que entre as meninas (40%). E enquanto,
por um lado, a preferéncia entre as meninas é maior por algum curso de ciéncias humanas
(24,9%) ou de ciéncias bioldgicas (23,9%), o maior percentual entre os meninos € o da
parcela que escolhe algum curso de ciéncias exatas (26,6%).

Ha diferencas significativas de opinidgo entre meninas e meninos quanto ao foco do
ensino de biologia, fisica e quimica. Enquanto quase metade das meninas (49,6%) considera
que o foco deveria ser tanto a ciéncia em si quanto questdes sociais relacionadas a ciéncia,
o percentual dos que tém essa opinido cai para 35,6% entre os meninos. Para 25,8% dos
meninos, o foco do ensino deveria ser a ciéncia em si, 0 método cientifico e suas aplicacdes;
e para 11,5%, o foco deveria ser maior na ciéncia em si do que em questdes sociais.
Somando-se esses dois grupos, eles representam 37,3% do total de meninos.

Embora também haja diferenca percentual consideravel na pergunta seguinte, a
maioria das meninas (65,5%) e dos meninos (51,7%) considera que o ensino de biologia,
fisica e quimica deveria privilegiar tanto a formacdo de novos cientistas quanto a formacéo
do estudante para tomada de decisbes como consumidor e cidaddo. Apesar dos dados
acima apontarem gue uma boa parcela dos meninos considere que o foco do ensino deve
ser a ciéncia, a soma dos meninos que consideram que o ensino deve privilegiar a formacao
para tomada de decisées (11,7%) ou que deve privilegiar mais a formacdo para tomada de
decisées do que a formagdo de novos cientistas (14,1%) representa mais do que um quarto
do total.

A maioria das meninas (51,2%) e dos meninos (50,2%) concorda totalmente que “as
intervencdes humanas na natureza atraves da ciéncia ou da tecnologia ndo sdo sempre
benéficas e também ndo sdo sempre maléficas”. A concordancia parcial a esta afirmacao é
de 34% entre os meninos e 32,9% entre as meninas.

Tanto entre os meninos quanto entre as meninas, predomina a concordancia parcial
com a afirmacdo de que “as solucdes da ciéncia ou da tecnologia para resolver um
determinado problema podem, eventualmente, gerar outro tipo de problema”: 43,8% dos
meninos e 43,5% das meninas pensam assim. A concordancia total com essa afirmacao é de
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30,6% entre as meninas e 28% entre 0os meninos. Nos dois grupos, é relativamente alta a
parcela dos que nao concordam nem discordam: 18,4% das meninas e 18,9% dos meninos.

A concordancia total das meninas sobe para 61,3% na afirmacdo de que “para
participar de um debate sobre questdes envolvendo ciéncia e tecnologia, é preciso
considerar os possiveis riscos e beneficios dos avangos cientificos e tecnoldgicos”. Entre os
meninos, a concordancia total € menor, mas a parcela dos que pensam assim também é
maioria: 54,8%. A concordancia parcial a essa afirmacdo € de 27,5% entre os meninos e de
23,5% entre as meninas.

Na lista com doze temas, destacam-se, entre as meninas, as relevancias médias de
"Biodiversidade, desmatamento e preservacao ambiental” (9,09); “Efeito estufa, aquecimento
global e mudancas climaticas” (9,03); “Vantagens e desvantagens das diversas fontes de
geracdo de energia” (8,23); e "Beneficios e riscos da energia nuclear e acidentes ao longo da
historia” (8,22). Entre os meninos, a relevancia média de “Efeito estufa, aquecimento global e
mudangas climaticas” foi de 8,75, a de “Biodiversidade, desmatamento e preservacdo
ambiental” foi de 8,58; a de "Vantagens e desvantagens das diversas fontes de geracdo de
energia” foi de 8,35; e embora a relevancia média de "Beneficios e riscos da energia nuclear
e acidentes ao longo da histéria” tenha ficado abaixo de 8 entre os meninos, ficou bem
proxima disso: 7,98.

Tanto entre meninas quanto entre meninos, a relevancia média dos temas do canone
da ciéncia ficou abaixo da que eles atribuiram aos temas socioambientais acima. A
relevancia mais baixa da lista foi para o tema “Calculos estequiométricos”, com média de
6,50 entre 0s meninos e de 6,35 entre as meninas.

A segmentacdo de dados apresentada acima, embora mostre diferencas percentuais
consideraveis nas respostas de meninos e meninas, sinaliza certas tendéncias em ambos os
grupos, como a concordancia apenas parcial de que a solu¢ao de um problema pela ciéncia
possa eventualmente gerar outro problema, e a atribuicdo de alta relevancia aos temas
socioambientais. A grande diferenca de opinido entre meninos e meninas é que
praticamente metade delas considera que deve haver um equilibrio, no foco do ensino de
biologia, fisica e quimica, entre a ciéncia em si e as questdes sociais ligadas a ciéncia.

Recorte por tipo de escola

O percentual de meninos respondentes nas escolas publicas de ensino técnico (40,2%)
é ligeiramente maior que nas escolas particulares (36,8%) e nas escolas publicas de ensino
regular (36%). Nestas ultimas esta o maior percentual dos que ainda ndo decidiram que tipo
de curso fazer na universidade: 47,7%.

Nas escolas particulares, 26,4% pretendem fazer um curso de ciéncias bioldgicas;
20,8%, um curso de ciéncias humanas; e 18,8%, um curso de ciéncias exatas. Nas de ensino
técnico, 23,7% pretendem fazer um curso de ciéncias exatas; 19,2%, um curso de ciéncias
humanas; e 18,6%, um curso de ciéncias bioldgicas. Nas escolas publicas de ensino regular,
22,7% pretendem fazer um curso de ciéncias humanas, 16,2%, um curso de ciéncias
biologicas; e 10,2%, um curso de ciéncias exatas.

Se considerarmos apenas os estudantes que ja decidiram sua escolha, as ciéncias
humanas sdo a preferéncia de 46,3% nas escolas publicas de ensino regular; as ciéncias
bioldgicas sédo a preferéncia de 40% nas escolas particulares; e as ciéncias exatas séo a
preferéncia de 38,5% nas escolas publicas de ensino técnico.
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Na pergunta sobre qual deveria ser o foco do ensino de biologia, fisica e quimica,
apenas nas escolas publicas de ensino técnico, a maioria dos estudantes (51,9%) considera
que deveria ser tanto a ciéncia em si quanto questdes sociais relacionadas a ciéncia, embora
nas escolas particulares o percentual dos que tém a mesma opinido seja bem proximo disso:
49,2%. Nas escolas publicas de ensino regular, a parcela dos que defendem esse equilibrio
no ensino cai para 38,7% e o percentual dos que consideram que o foco do ensino deve ser
a ciéencia em si, 0 méetodo cientifico e suas aplicagdes € o maior (24,6%) em comparacao
com o das escolas de ensino técnico (18,9%) e particulares (16,8%). O maior percentual dos
que consideram que o foco do ensino deveria ser questdes sociais relacionadas com ciéncia
e tecnologia esta nas escolas particulares (20,8%); nas publicas de ensino regular, essa é a
opinido de 18,4%,; nas de ensino técnico, 15,5% tém essa mesma opinido.

Na pergunta sobre o que o ensino de biologia, fisica e quimica deveria privilegiar, a
maioria dos estudantes dos trés grupos considera que deveria privilegiar tanto a formacao
de cientistas quanto a formagdo para tomada de decisGes: essa é a opinido de 66,3% dos
estudantes das escolas publicas de ensino tecnico; de 59,2% dos estudantes de escolas
particulares; e de 57,7% dos estudantes de escolas publicas de ensino regular. Nas escolas
particulares, a soma dos que consideram que o ensino deve privilegiar mais a formacao
para a tomada de decises do que a formacdo de cientistas (16,4%) e dos que consideram
que deve privilegiar a formacdo para tomada de decisées (9,6%) corresponde a mais de um
quarto dos estudantes.

A maioria dos estudantes de escolas publicas de ensino técnico (59,5%) e de escolas
particulares (57,2%) concorda totalmente que “as intervencdes humanas na natureza atraves
da ciéncia ou da tecnologia ndo sdo sempre benéficas e também ndo sdao sempre
maléficas”. Nas escolas publicas de ensino regular, o percentual de concordancia total cai
para 43,7%. Concordam parcialmente com essa afirmacao 35,8% dos estudantes de escola
publica de ensino regular; 33,2% dos de escolas particulares; e 28,9% dos de escolas
técnicas.

Nos trés segmentos, é maior a parcela dos estudantes que concorda parcialmente que
"as solucBes da ciéncia ou da tecnologia para resolver um determinado problema podem,
eventualmente, gerar outro tipo de problema” 44,7% nas escolas publicas de ensino
técnico; 44,2% nas publicas de ensino regular; e 41,2% nas particulares. A concordancia total
com essa afirmacdo é de 34,4% nas escolas particulares; 30,9% nas de ensino técnico; e
26,9% nas publicas de ensino regular. Nesse Ultimo segmento, é consideravelmente alto o
percentual dos que ndo concordam nem discordam: 21,3%.

Embora a maioria, nos trés segmentos, concorde totalmente que “para participar de
um debate sobre questdes envolvendo ciéncia e tecnologia, € preciso considerar os
possiveis riscos e beneficios dos avangos cientificos e tecnolégicos”, o percentual de
concordancia total é significativamente maior nas escolas particulares (72,4%), em
comparagdo com as publicas de ensino técnico (60,1%) e de ensino regular (52,7%). A
concordancia parcial com essa afirmacdo é de 26,8% nas escolas publicas de ensino técnico,
26% nas publicas de ensino regular e 20% nas particulares.

Ao apontarmos acima os dados gerais da pesquisa, quatro temas socioambientais
aparecem como 0s mais relevantes na opinido dos estudantes como um todo. Na
segmentacdo dos dados, dois desses temas se destacam com altissima relevancia, acima de
9, em dois segmentos: “Efeito estufa, aquecimento global e mudancas climaticas” ficou com
relevancia meédia de 9,25 entre estudantes de escolas publicas de ensino técnico e 9,23
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entre estudantes de escolas particulares; e “Biodiversidade, desmatamento e preservacao
ambiental” ficou com 9,19 nas escolas particulares e 9,18 nas de ensino técnico. Nas publicas
de ensino regular, as meédias sdao bem proximas para esses dois temas: 8,65 para
“Biodiversidade, desmatamento e preservacdo ambiental” e 8,64 para “Efeito estufa,
aquecimento global e mudancas climaticas”.

Essa segmentacdo dos dados por tipo de escola, aprestada nesta secdo, sinaliza que o
ensino CTS ja esta relativamente consolidado nas escolas publicas de ensino técnico e nas
escolas particulares, pela opinido da maioria de seus estudantes em questées envolvendo as
relacbes entre ciéncia, tecnologia e sociedade. Uma questdo em particular encontra
resisténcia nos trés segmentos: para os estudantes, as solucdes da ciéncia ou da tecnologia
para resolver um problema ndo deveriam gerar, nem mesmo eventualmente, outro
problema. Trata-se de uma boa questdo para se pensar e se discutir em sala de aula. Nas
escolas publicas de ensino regular, aparecem 0s maiores percentuais dos que ndo
concordam nem discordam com determinadas afirmacdes ou ndo sabem opinar, o que
sinaliza que ha mais margem para se trabalhar melhor a abordagem CTS nesse segmento
de ensino.

Recorte por tipo de curso escolhido

As diferencas de género se destacam nas escolhas de curso: entre os respondentes que
querem fazer algum curso de ciéncias bioldgicas na universidade, 77,6% sdo meninas e
21,5% sdao meninos; dos que querem fazer algum curso de ciéncias humanas, 72,1% sao
meninas e 25,4% sdo meninos; entre os que escolhem algum curso de ciéncias exatas, isso
se inverte: 63,4% sao meninos e 36% sdo meninas . Entre os que ainda nao se decidiram, os
percentuais de meninas (60,6%) e de meninos (39,4%) sdao bem préximos do universo geral
de entrevistados. Ja na pequena parcela dos que nao pretendem cursar universidade, 55,9%
sao meninos e 44,1% sao meninas.

Do total de estudantes que escolhem ciéncias humanas, 55% sdo de escolas publicas
de ensino regular, 23,3% sdo de escolas publicas de ensino técnico e 21,7% sao de escolas
particulares. Entre os que escolhem ciéncias bioldgicas, 43,9% sao de escolas publicas de
ensino regular, 30,8% sao de particulares e 25,2% sao de ensino técnico. Entre os que
escolnem ciéncias exatas, 39,4% sdo de escolas técnicas, 33,7% de escolas publicas de
ensino regular e 23,9% de escolas particulares. A grande maioria dos estudantes que ainda
nao se decidiu (60,3%) ou ndo pretende cursar universidade (55,9%) é de escolas publicas
de ensino regular.

A maioria dos estudantes que escolhem ciéncias humanas (54,6%) ou ciéncias
bioldgicas (52,8%) considera que o foco do ensino de biologia, fisica e quimica deve ser
tanto a ciéncia em si quanto questdes sociais relacionadas a ciéncia. Entre os que ndo
pretendem cursar universidade, essa é a opiniao de 41,2%; entre os que ndo se decidiram,
38,8% pensam assim; a parcela dos que defendem esse equilibrio no ensino cai para 36%
entre 0s que escolhem ciéncias exatas. Nesse Ultimo segmento, das ciéncias exatas, esta o
maior percentual dos que consideram que o foco do ensino dever ser a ciéncia em si, O
método cientifico e suas aplicacdes: 29,1%.

F preciso cautela na interpretacdo desse dado da opinido dos estudantes que escolhem
ciéncias exatas. Isso ndo significa que as questdes sociais ligadas a ciéncia ndo aparecam
como foco em propostas de ensino CTS nas areas de fisica e quimica. Varios autores dessas
areas tém contribuicbes significativas na abordagem CTS. No entanto, boa parte dos
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estudantes considera que o foco do ensino deve ser aquilo que é cobrado nas provas de
acesso ao ensino superior, como os vestibulares e o Exame Nacional do Ensino Médio, em
que as questdes sociais sao apenas ilustrativas e secundarias e ndo estdao no foco do
conhecimento que esta sendo cobrado (ver, por exemplo, ALVES, 2011, CUNHA, 2021).

F bastante alto o percentual dos que consideram que o ensino de biologia, fisica e
quimica deve privilegiar tanto a formacao de cientistas quanto a formac¢ao para tomada de
decisBes, nos grupos que escolhem ciéncias bioldgicas (68,7%), ciéncias humanas (63,8%)
ou ciéncias exatas (61,7%). Embora seja menor a parcela dos que pensam assim entre 0s
que ainda ndo se decidiram, essa também é a opinido da maioria: 55,8%. Apenas no
pequeno grupo dos que ndo pretendem cursar universidade, a parcela que defende esse
equilibrio cai para 35,3%.

Entre os que escolhem ciéncias humanas, 13,8% consideram que o ensino deve
privilegiar mais a formacdo para tomada de decisGes do que a formacdo de novos
cientistas; e 10% consideram que o ensino deve privilegiar a formacdo para tomada de
decisdes. Entre os que escolhem ciéncias exatas, 0s percentuais sdo bem préoximos disso:
13,1% consideram que o ensino deve privilegiar mais a formagdo para tomada de decisdes
do que a formacdo de novos cientistas e 10,9% consideram que o ensino deve privilegiar a
formacéo para tomada de decisdes.

Um dado que sinaliza uma possivel insatisfacdo de uma parcela dos estudantes com a
estrutura curricular de biologia, fisica e quimica — ou, pelo menos, acende um sinal de alerta
— esta entre os que ndo pretendem cursar universidade. A soma dos que consideram que o
ensino deve privilegiar mais a formacdo para tomada de decisGes do que a formacdo de
novos cientistas (26,5%) e dos que consideram que o ensino deve privilegiar a formacao
para tomada de decisées (17,6%) chega a 44,1%. Embora representem apenas 3% do total
de respondentes, € preciso considerar a opinido dessa parcela de estudantes nas reflexdes
sobre o ensino medio.

A maioria dos que escolhem ciéncias bioldgicas (61,7%) ou ciéncias exatas (54,3%) e
metade dos que escolhem ciéncias humanas (exatos 50%) concorda totalmente que “as
intervencdes humanas na natureza atraves da ciéncia ou da tecnologia ndo séo sempre
benéficas e também ndo sao sempre maléficas”. A concordancia total com essa afirmacao
cai para 45,8% entre os que ainda ndo se decidiram e para 38,2% entre 0s que ndo
pretendem cursar universidade. Esses dois grupos tém o0s maiores percentuais de
concordancia parcial: 44,1% entre os que nao pretendem cursar universidade e 36,4% entre
0s que ainda ndo se decidiram.

Em todos os grupos, predomina a concordancia parcial com a afirmacao de que “as
solucBes da ciéncia ou da tecnologia para resolver um determinado problema podem,
eventualmente, gerar outro tipo de problema”: essa € a opinido de 50% dos que ndo
pretendem cursar universidade; de 45,1% dos que escolhem ciéncias exatas; de 44,4% dos
que escolhem ciéncias bioldgicas; de 43,3% dos que escolnem ciéncias humanas; e de
42,5% dos que ainda ndo se decidiram. A concordancia total com essa afirmagdo fica em
36,4% entre 0s que escolhem ciéncias bioldgicas; em 32,1% entre os que escolhem ciéncias
humanas; em 28% entre 0s que escolhem ciéncias exatas; em 26,4% entre 0s que ainda ndo
se decidiram; e em 20,6% entre os que ndo pretendem cursar universidade.

A maioria dos estudantes, em todos os grupos, concorda totalmente que “para
participar de um debate sobre questdes envolvendo ciéncia e tecnologia, € preciso
considerar os possiveis riscos e beneficios dos avancos cientificos e tecnoldgicos”: essa € a
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opinido de 66,8% dos que escolhem ciéncias bioldgicas; de 64,7% dos que ndo pretendem
cursar universidade; de 63,3% dos que escolhnem ciéncias humanas; de 56% dos que
escolhem ciéncias exatas; e de 53,8% dos que ainda ndo se decidiram. Trata-se de um dado
relevante, pois tanto no grupo majoritario dos indecisos quanto no grupo minoritario dos
que nao pretendem cursar universidade — além, é claro, dos grupos que ja fizeram suas
escolhas —, predomina a opinido de que os beneficios e os riscos da ciéncia e da tecnologia
precisam ser considerados em debates sobre esse tema.

No recorte por tipo de escola, apresentado acima, apontamos que dois temas
socioambientais foram considerados de altissima relevancia por estudantes de escolas
particulares e de escolas publicas de ensino técnico. Na segmentacdo por tipo de curso que
o estudante pretende fazer na universidade, aqueles mesmos temas aparecem no topo da
lista: os que escolhnem ciéncias bioldgicas atribuem relevancia média de 9,43 para
"Biodiversidade, desmatamento e preservacdo ambiental”, que ficou com 9,21 entre os que
escolnem ciéncias humanas. Ja o tema “Efeito estufa, aquecimento global e mudancas
climéaticas” tem relevancia média acima de 9 em trés grupos: 9,38 para os que escolnem
ciéncias bioldgicas; 9,23 para os que escolhem ciéncias humanas; e 9,11 para os que
escolhem ciéncias exatas.

O tema "Vantagens e desvantagens das diversas fontes de geracdo de energia” teve
relevancia média de 8,65 para estudantes que querem cursar ciéncias bioldgicas, 8,64 para
0Ss que querem cursar ciéncias exatas, e 8,35 para 0s que querem cursar ciéncias humanas.
O tema "Beneficios e riscos da energia nuclear e acidentes ao longo da histéria” ficou com
média de 8,56 para os que escolhem ciéncias humanas, 8,40 para os que escolhem ciéncias
bioldgicas, e 8,37 para os que escolhem ciéncias exatas. Desses quatro temas
socioambientais do topo da lista, “Vantagens e desvantagens das diversas fontes de
geracdo de energia” ficou com média abaixo de 8 apenas entre os que ainda ndo decidiram
o tipo de curso que pretendem fazer (7,93); ja "Beneficios e riscos da energia nuclear e
acidentes ao longo da histéria” ficou com 7,74 entre os que ainda ndo se decidiram e com
7,41 entre os que ndo pretendem cursar universidade.

Um Unico tema do canone da ciéncia ficou com relevancia média acima de 8 em um
dos grupos: “As Leis de Newton” ficou com 8,19 entre 0s que pretendem cursar ciéncias
exatas. Para esse grupo, o unico tema com média abaixo de 7 foi “Classificacdo de plantas e
animais”: 6,66. Entre os que escolhem ciéncias humanas, dois temas tiveram média abaixo
de 7: "Leis da termodinamica” (6,78) e "Calculos estequiométricos” (6,11). Este Ultimo tema
também teve media abaixo de 7 entre 0s que escolhem ciéncias bioldgicas (6,84), os que
ainda ndo se decidiram (6,14) e os que ndo pretendem cursar universidade (5,74).

E curioso observar que os estudantes que escolhem ciéncias humanas atribuem
relevancia maior para "A Teoria da Evolugao” (7,73) do que os que escolhem ciéncias
bioldgicas (7,63); e também atribuem relevancia maior a “Geocentrismo e Heliocentrismo”
(7,20) do que os que escolhem ciéncias exatas (7,13). Ambos os temas se relacionam com
abordagens de ensino que tratam da histéria da ciéncia, e o aspecto historico pode ter
contribuido para a relevancia atribuida pelos estudantes que pretendem fazer algum curso
de ciéncias humanas.
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Consideraces finais

Os dados desta pesquisa de percepcao sobre ensino de biologia, fisica e quimica
reforcam o potencial de propostas de ensino CTS como as de Strieder e Kawamura (2008),
que partem de temas geradores, com debates sobre questbes socioambientais, para
abordar conhecimentos cientificos tradicionais. Trata-se ndo apenas de contextualizar o
conhecimento cientifico, mas de atender a uma demanda dos estudantes por um ensino
mais significativo e mais ligado a sua realidade, pois, como lembram Aikenhead (1994) e
Roberts (2007), apenas uma minoria dos estudantes vai seguir carreira cientifica. No
entanto, todos eles, independentemente de género, tipo de escola em que estudam ou tipo
de curso que pretendem fazer, atribuem alta relevancia aos temas socioambientais
apresentados na lista junto a temas do canone da ciéncia.

No recorte dos dados por género do respondente, vimos que ha predominancia das
meninas entre os estudantes que escolhem ciéncias bioldgicas e ciéncias humanas e que os
meninos predominam entre os que escolhem ciéncias exatas. Muitos estudos tratam da
relacdo entre género e escolha profissional, e Lima et al. (2017), por exemplo, em revisao
bibliografica sobre esse tema, mencionam pesquisa sobre a insercao das mulheres em areas
como a quimica e a fisica. As opiniGes de meninas e meninos com diferenca mais
significativa sdo sobre o foco do ensino: para uma boa parcela deles, deveria ser a ciéncia
em si ou maior na ciéncia do que em questdes sociais; e para praticamente metade delas,
deveria ser tanto a ciéncia em si quanto questdes sociais relacionadas a ciéncia.

A segmentacdo dos dados por tipo de escola em que estudam aponta que nas escolas
publicas de ensino regular, que abrangem mais da metade dos respondentes, ha uma boa
margem para se trabalhar mais as abordagens CTS e tentar engajar um maior nimero de
estudantes em debates sobre questbes que impactam suas vidas, pois é relativamente
grande a parcela de estudantes, nesse segmento, que ndo se posicionam em questdes
opinativas. As respostas dos estudantes de escolas publicas de ensino técnico e de escolas
particulares, por outro lado, sinalizam que as relacées entre ciéncia, tecnologia e sociedade
sdo mais trabalhadas e familiares nesses segmentos.

No recorte por tipo de curso que pretendem fazer na universidade, os que escolhem
ciéncias bioldgicas, ciéncias humanas e ciéncias exatas atribuem alta relevancia a quatro dos
cinco temas socioambientais da lista, 0 que reforca o potencial desses temas para o publico
geral de estudantes, independentemente do tipo de curso escolhido. A maioria em todos os
grupos, incluindo os que ainda ndo decidiram o tipo de curso que querem fazer e os que
nao pretendem fazer universidade, concorda totalmente que para participar de um debate
sobre questBes envolvendo ciéncia e tecnologia, é preciso considerar os beneficios e os
riscos dos avancos cientificos e tecnoldgicos. Por outro lado, em todos os grupos,
predomina a concordancia parcial com a afirmacdo de que a solucdo de um problema pela
ciéncia pode, eventualmente, gerar outro tipo de problema.

Essa Ultima questdo pode ser explorada ndo apenas em futuro estudo qualitativo com
grupo focal de estudantes, mas inclusive em reflexdes sobre os sentidos que os estudantes
atribuem ao fazer cientifico. Pode-se inferir, pela respostas dos estudantes, que a solucao
de um problema que gera outro problema ndo seria propriamente uma boa solucéo;
deveria ser buscada outra solucdo que néo gerasse o problema secundario ou colateral, até
que se chegasse ao nivel zero de problema. Se fosse esse o caso, estariamos diante de uma
questao filoséfica que daria um otimo tema para ser debatido com os estudantes: é possivel
uma ciéncia “perfeita’, que seja sempre capaz de solu¢des que tenham apenas efeitos
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positivos e ndo gerem nenhum tipo de problema, que ndo tenham nenhum impacto
negativo, seja social, ambiental ou de que tipo for?
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