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FACTS: uma ferramenta CTS
para avaliacao de processos e produtos na educacao cientifica

FACTS: una herramienta CTS
para la evaluacion de procesos y productos en la educacion cientifica

FACTS: An STS Tool
for the Evaluation of Processes and Products in Science Education

Denise de Freitas, Mariana dos Santos,
Alice Helena Campos Pierson e Genina Calafell *

Esse artigo apresenta uma ferramenta avaliativa CTS (FACTS), que visa contribuir com a avaliacdo
de praticas, materiais didaticos e processos educativos na educacao basica e na formacao de
professores de ciéncias respaldada numa perspectiva de educacao cientifica critica e reflexiva.
Essa ferramenta, construida no formato de rubricas, € resultado de uma investigacdo apoiada
nos marcos dos estudos CTS e do Paradigma da Complexidade e desenhada a partir do Método
Delphi. Esse estudo contou com a participagao de 37 especialistas, pesquisadores da area de
educacdo em ciéncias da América Latina (Argentina, Brasil, Chile, Coldmbia) e Europa (Portugal
e Espanha), que refletiram e se posicionaram sobre aspectos de uma educacéo cientifica critica
e que aspectos agregam ao caracteriza-la nessa perspectiva, nomeadamente, em relacao aos
seus pressupostos, problemas, contribuicbes e desafios. A partir de seus posicionamentos foi
possivel construir um instrumento avaliativo que permite realizar diagnosticos e consequentes
tomadas de decisdes mais adequadas ao campo da educacao em ciéncias. O formato de rubrica
FACTS permite avaliar programas de educacdo em ciéncias usando descritores qualitativos
ou quantitativos e destina-se a analisar e orientar a educacao cientifica critica no contexto do
ensino, politicas e programas educacionais.
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Este articulo presenta FACTS, una herramienta CTS que tiene como objetivo evaluar practicas,
materiales didacticos y procesos educativos desde la perspectiva de una educacién cientifica
criticay reflexiva. Esta herramienta es el resultado de una investigacion sustentada en los estudios
CTS y el Paradigma de la Complejidad, y disefiada con base al Método Delphi. Este estudio
contd con 37 expertos en el area de la ensefianza de las ciencias de América Latina (Argentina,
Brasil, Chile, Colombia) y Europa (Portugal y Espafa). El grupo aport6 aspectos esenciales
para favorecer una educacion cientifica critica y caracterizarla en relacion con sus supuestos,
problemas, aportes y desafios. Se logrd construir un instrumento de evaluacién que permite
realizar diagnosticos y tomar decisiones mas adecuadas en la ensefianza y el aprendizaje de las
ciencias. El formato de rabrica permite evaluar los programas de educacion cientifica utilizando
descriptores cualitativos o cuantitativos y tiene como objetivo analizar y orientar la educacion
cientifica critica en el contexto de la ensefianza, las politicas y los programas educativos.

Palabras clave: estudios CTS; evaluacion formativa CTS; educacion cientifica critica

This article presents FACTS, an STS tool that aims to evaluate practices, teaching materials and
educational processes in basic education and science teacher training, based on a critical and
reflective scientific education perspective. This tool is the result of an investigation supported by
the frameworks of STSE studies and the Complexity Paradigm, and its design is based on the
Delphi Method. This study had the participation of 37 researchers in the area of science education
from Latin America (Argentina, Brazil, Chile and Colombia) and Europe (Portugal and Spain).
The group contributed essential aspects to favor a critical scientific education and characterize it
in relation to its assumptions, problems, contributions and challenges. Based on their positions,
it was possible to build an evaluation instrument that allows to make diagnoses and more
appropriate decisions in the teaching and learning of science. The FACTS rubric format allows to
evaluate science education programs using qualitative or quantitative descriptors. It is intended to
analyze and guide critical science education in the context of policies and educational programs.

Keywords: STS studies; STS formative assessment; critical science education
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Introducéao

E inegavel que este século XXI esta marcado pelas fake news, pela pds-verdade, pelo
negacionismo cientifico e a pandemia nos trouxe mais recrudescimento as nossas
crises civilizatorias contemporaneas e muitas incertezas.

As (des)informacdes crescem a cada dia lancando desafios para compreender a
realidade. Os conhecimentos que possuimos organizados de forma fragmentada,
subespecializada, descontextualizada ndo nos ajudam a interpretar, confrontar,
selecionar, organizar um conhecimento que dé conta de discernir a boa informacgéo
para que possamos elaborar diagnosticos que orientem nossas decisbes com maior
previsibilidade visando a qualidade da vida.

Edgar Morin nos mostra que a importante revelagdo dos impactos que sofremos
na pandemia é que tudo aquilo que parecia separado esta conectado, porque uma
catastrofe sanitaria envolve integralmente a totalidade de tudo o que € humano. “Esta
€ uma ocasido para compreender que a ciéncia, diferente da religido, nao tem um
repertorio de verdades absolutas e que suas teorias séo biodegradaveis sob efeito de
novas descobertas” (Morin, 2020, p. 7). E que a crise em uma sociedade pode tanto
estimular a imaginagéo e a criatividade em busca de solugbes novas, como desejar o
retorno a uma estabilidade passada, seja acreditando em uma salvagéo providencial,
ou buscando um bode expiatério.

O negacionismo néo é sinénimo de desinformacéo, mas sim resultado de disputas
de grupos de interesse que procuram camuflar suas motivagdes e ganhos, inventando
controvérsias cientificas e falta de consensos na ciéncia. Os negacionistas sé&o
motivados por interesses diversos e representativos de grupos distintos, mas
apresentam em comum o oportunismo politico e a incoeréncia. No negacionismo,
como o terraplanismo, por exemplo, ha uma dissociagdo cognitiva: as evidéncias e
fatos entram em choque com valores ou crengas subjetivas, entdo o negacionista
seleciona uma narrativa alternativa para explicar a realidade (Rathsam, 2021).

Para Bruno Latour (2019) a negagédo do fato, como é o caso do problema de
mudancas climéticas negligenciado pelo governo Trump, por exemplo, e das fake
news e da pés-verdade, néo significa que sejamos menos capazes de raciocinar. Para
que os fatos cientificos sejam aceitos, é preciso um mundo de instituicbes respeitadas.

Vilela e Selles debateram o negacionismo cientifico a partir da provocagao de Bruno
Latour sobre se “poderiamos ter ‘errado na dose’ em nossas criticas a ciéncia” (Vilela
e Selles, 2020, p. 1740). A intengédo das autoras ao aceitar a provocagéo de Latour
também foi “reafirmar a necessidade de um engajamento politico que empodere
professores e aprendizes nas trajetérias educativas levadas a cabo nas escolas e nos
espacos nao formais de educacao cientifica” (Vilela e Selles, 2020, p. 1741). Defendem
a politizagdo e a critica a ciéncia, a prudéncia nas praticas pedagogicas, aceitando
negociar o conhecimento com outras formas de atribuir sentido ao mundo. Acenam
para a importéncia de refletirmos se a nossa educacao cientifica, como ac¢éo que
se apoia na produgdo académica da area, ndo estaria sendo feita por nds para nés
mesmos, e que talvez estejamos deixando de enderec¢éa-la aos outros.
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Gatti (2020) considera que a crise atual aponta a necessidade de pensarmos a
questéo planetéria e civilizatéria e desponta novos valores e a luta pela preservagéo
das vidas. Nesse sentido, a educacgdo tem tudo a ver com a preservacao da vida em
todos os seus aspectos sociais, ambientais, cientificos, culturais, politicos e outros. E
ela que pode propiciar a formacgéo de valores de vida com base em conhecimentos,
para as novas geragbes. E nela que o sentido das aprendizagens é garantido e
estamos diante da possibilidade de criagdo de nova consciéncia e posturas diante
da vida, nas relagdes, na sociedade, na educacdo das futuras geragbes. “Somos
chamados a superar individualismos excessivos e competitividade insana. O cuidado
de si adquire sentido no cuidado de todos e no cuidado com o mundo onde vivemos”
(Gatti, 2020, p. 39).

Certamente as discussdes sobre as relagdes entre ciéncia, tecnologia e a sociedade
se ampliaram no momento atual, porém reflexdes sobre a necessidade de novos
paradigmas para a educacgéo tém sido apontados ha muito tempo.

1. A educacao cientifica a partir da perspectiva CTS

Edgar Morin, em sua obra encomendada pela UNESCO, apontava para os saberes
necessarios a educacéao do futuro, destacando que o desafio da educagao é:

“Fornecer uma cultura que permita distinguir, contextualizar,
globalizar os problemas multidimensionais, globais e fundamentais,
e dedicar-se a eles; preparar as mentes para responder aos
desafios que a crescente complexidade dos problemas impde
ao conhecimento humano; preparar mentes para enfrentar as
incertezas que nao param de aumentar, levando-as ndo somente
a descobrirem a historia incerta e aleatéria do universo, da vida,
da humanidade, mas também promovendo nelas a inteligéncia
estratégica e a aposta em um mundo melhor” (Morin, 2003, p. 102).

Igualmente, Bernard Charlot também debruga-se sobre os desafios que séo
colocados a educacgéo no contexto do século XXI e propde principios de base para
uma educacdo democratica, salientando a necessidade de que ela se fundamente
“na perspectiva do desenvolvimento sustentavel e solidario, portanto também uma
educacao voltada ao meio ambiente, ao conhecimento e ao respeito do patrimonio
(...) voltada ao pensamento critico e racional (...) que leve em conta as evolucdes
cientificas e tecnolégicas” (Charlot, 2005, pp. 147-148).

No bojo dessas preocupacgdes a perspectiva CTS (ciéncia-tecnologia-sociedade)
na educagéo cientifica, presente na literatura académica da area de educacéo, vem,
ao longo de mais de cinco décadas, promovendo discussoes e reflexdes sobre as
complexas interagbes entre ciéncia, tecnologia e sociedade, assumindo diferentes
matizes, a depender do momento, contexto e concepc¢des dos seus proponentes.

Aikenhead, em um artigo publicado em 2005, relaciona um conjunto de propostas
de curriculo CTS, identificadas por diferentes rétulos, como por exemplo: ciéncia-
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tecnologia-cidadania (Kolstg, 2000); ciéncia para a compreensao publica (Osborne
et al., 2003); ciéncia cidada (Cross et al., 2000); variagbes sobre ciéncia-tecnologia-
sociedade-ambiente (Dori e Tal, 2000); ciéncias escolares ‘transculturais’ (Aikenhead,
2000). Embora essa relagdo possa ser bastante ampliada, o autor reconhece
a convergéncia dessas varias propostas de curriculos CTS em torno de objetivos
semelhantes, voltados para uma perspectiva de ‘ciéncia para todos’ e ‘alfabetizacao
cientifica’ e melhoria da participagéo de alunos marginalizados na ciéncia escolar.

Assim, no decorrer dessas décadas, o enfoque CTS foi se desenvolvendo em
diferentes espacgos, como campo interdisciplinar, sendo, de certa forma, incorporado
na pesquisa académica, nas politicas publicas e na educacdo (Lopez e Cerezo,
2004). Esse processo, “possibilitou uma tomada de consciéncia, por parcelas cada
vez mais amplas da populagéo, em relagcdo aos problemas ambientais, éticos e de
qualidade de vida” (Santos e Mortimer, 2001, p. 96). No entanto, sdo reconhecidas as
desarticulagdes dessas interagdes em contextos de ensino e de pesquisa, resultando
em assimetrias na configuracdo de uma perspectiva CTS no campo educacional. E,
também, ainda estamos longe de participar de forma democratica das decisdes que
envolvem ciéncia e tecnologia, mesmo quando os impactos dessas decisbes podem
influenciar diretamente nossa vida, haja vista o periodo pandémico, que colocou em
evidéncia estas questoes.

O proprio enfoque em CTS questiona que debates e decisdes sobre ciéncia e
tecnologia estejam restritos a atividade de cientistas e especialistas, e salientam
o papel da educacéo cientifica e democratica para desenvolver um controle social
exercido por parcelas cada vez mais amplas da populagédo (Santos e Mortimer,
2001). Assim, torna-se fundamental que a sociedade como um todo tenha acesso
a informacdes sobre o desenvolvimento cientifico-tecnoldgico, para avaliar as suas
consequéncias e, por assim, para poder intervir na tomada de decisbes de forma
responsavel (Santos, 2007; Cachapuz et al, 2005). Nesse sentido, a educagéo
escolar pode vir a ter um papel fundamental.

No contexto brasileiro, a perspectiva CTS ganhou profundidade no dialogo com
a concepcao freiriana de educagéo, salientando a necessidade de compreender a
situacdo do pais no marco do processo de globalizacédo, que reforca relagbes de
opressao, aumenta a desigualdade social e fomenta diversas formas de excluséo,
dentre as quais a excluséo tecnoldgica. Para Auler, a educacéo deve estar orientada
para “propiciar uma leitura critica do mundo contemporaneo, cuja dinamica
estd crescentemente relacionada ao desenvolvimento cientifico-tecnologico,
potencializando para uma agao no sentido de sua transformacgao” (Auler, 2003, p. 2).

Essa demanda de formacao critica e reflexiva, que surge com a perspectiva CTS,
se intensifica no século XXI frente a crise ambiental em escala planetaria, que traz
em seu bojo problematicas econémicas, politicas, ecologicas e culturais, e acentua a
demanda por uma educagao que garanta uma formacéo critica e reflexiva.

Nesse contexto de crise € fundamental uma educacgéo cientifica que estimule o
questionamento, a criatividade e a responsabilidade, que incorpore aspectos éticos,
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sociais e econdmicos, indo ao encontro das primeiras preocupacoes ja identificadas
no movimento CTS.

Nessa perspectiva o propoésito central da educagdo CTS, com o significado de
educacao para cidadania, esta no desenvolvimento da capacidade de tomada de
decis@o na sociedade cientifica e tecnologica e no desenvolvimento de valores. Por
outro lado, é fundamental que a educacao cientifica ndo seja reduzida aos propositos
da educagéo CTS, tendo em vista que “outros dominios precisam ser assegurados
para que ela alcance seus objetivos que vao além da compreensdo das complexas
relagbes CTS” (Santos, 2012, p. 49).

As visbes com diferentes graduag¢des sobre a perspectiva CTS em propostas
educacionais, curriculos e materiais didaticos apresentam maior ou menor destaque
a determinadas caracteristicas ligadas a orientacdo CTS e que podem levar a
diferentes enfoques caso se valorize um olhar mais transdisciplinar, ou uma dimensao
mais sociolégica da ciéncia e da tecnologia, ou ainda discussbes de questdes
sociocientificas.

Essa diversidade de olhares e enfoques deve ser analisada como diferentes
maneiras de se inserir uma perspectiva mais critica de educacéo cientifica. E nesse
sentido que damos destaque a preocupagao levantada por Cachapuz quando afirma
que a educacao CTS é a que melhor se adapta as novas configuragdes da sociedade
moderna, ao mesmo tempo em que ha uma falta de unidade e coeréncia na literatura
sobre o entendimento “CTS”. Segundo o autor, “parte do problema, é a falta de uma
estrutura tedrica que clarifique orientacdes de trabalho e ajude a fundamentar de
modo consistente os contributos fragmentados em curso, em particular, o trabalho
dos professores” (Cachapuz, 2020, p. 175).

A partir do contexto delineado, salienta-se a importancia da adocao da perspectiva
CTS para conseguir desenvolver uma educacéo cientifica critica e reflexiva, que leve
em conta os impactos da ciéncia, que inclua a tecnologia como forma de solucionar
problemas sociais, ambientais etc. impactando assim sobre a formacdo cidada
dentro e fora das escolas. Assim, torna-se necessario problematizar e aprofundar o
entendimento sobre as dificuldades e possibilidades de ado¢do e ampliacdo dessa
perspectiva, e, mais do que isso, desenvolver formas de avaliagdo de praticas,
processos, materiais e programa que se orientem nessa perspectiva para ponderar
em que medida conseguem atingi-la.

Para tanto, a pesquisa apresentada neste artigo objetivou construir, num processo
colaborativo, uma ferramenta de avaliagdo de praticas e processos de formagéo de
professores, materiais didaticos e programas educativos. Esta ferramenta pode ser
utilizada para orientar processos avaliativos e, ao mesmo tempo, fornecer parametros
que subsidiem a realizagao de praticas e processos de formacdo de professores,
producdo de materiais didaticos e desenvolvimento de programas educativos, que
visem desenvolver uma educacgéo cientifica critica e reflexiva na perspectiva CTS.

A construgéo da ferramenta avaliativa CTS — FACTS caminhou na diregéo do
reconhecimento de uma pluralidade de perspectivas, compreensdes, enfoques, mas
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igualmente da possibilidade de identificacao de pontos de convergéncia das diferentes
visdes apresentadas na literatura académica da area de educagéo em ciéncias.

2. Metodologia da pesquisa

Como apontado acima quando analisamos a literatura académica da area de educagao
em ciéncias acerca da tematica CTS e da educacéo cientifica numa perspectiva critica
e reflexiva encontramos uma amplitude de concepc¢des e visbes em uma diversidade
de materiais (artigos cientificos, livros, trabalhos académicos, etc.) e o nosso desafio
inicial na pesquisa, que vimos desenvolvendo desde 2016, foi construir uma sintese
de modo a dialogar com o campo.

Assim, a primeira fase da pesquisa foi realizar um levantamento bibliogréafico
focalizando, nesse amplo leque de visdes, os saberes, competéncias, conhecimentos,
praticas etc. orientados ao desenvolvimento de uma educagé@o cientifica numa
perspectiva critica e reflexiva em abordagens orientadas pelo CTS. A partir da
sintese produzida no estudo da literatura foram elaboradas questdes para a fase
seguinte, em que desenvolvemos um estudo Delphi para conhecer as competéncias,
saberes, conhecimentos, praticas etc. consideradas fundamentais por um grupo de
especialistas na area.

O método Delphi € uma técnica de investiga¢cdo amplamente usada em varias areas
de conhecimento, inclusive a educacional, que permite reunir um conjunto de opinides
de especialistas de diferentes instituicdes, formacdes académicas e separados
geograficamente, levando a obteng¢éo de consensos, que ajudam a garantir a validade
de contetido dos resultados sobre tematicas complexas e abrangentes (Linstone e
Turoff, 2002; Blanco-Lépes et al., 2015). Tal potencialidade possibilita fazer leituras
profundas da realidade e serve de base para uma melhor compreensao dos fenbmenos
e, principalmente, para orientar a tomada de decisbes informadas e transformar a
realidade com base nas opinides dos intervenientes e dos especialistas envolvidos
(Marques e Freitas, 2018).

O método é composto por um conjunto de questionarios sucessivos, enviados a um
painel de especialistas de uma &rea especifica. Entre cada rodada de questionarios
as respostas sao analisadas e resumidas, pelos pesquisadores e reapresentadas
aos participantes do painel nos questionéarios seguintes, de modo que cada um deles
possa conhecer e se posicionar em relagéo a opiniao do grupo ao longo do processo
(Osborne et al., 2003). Assim, é construido um espaco de reflexividade, no qual se
podem criar ideias e reformular opinides a partir dos feedbacks dos pesquisadores ou
da apresentacdo das novas questdes colocadas por outros membros do grupo. Esta
técnica de pesquisa permite a interacao entre um grupo que dificilmente poderia ser
reunido no percurso da pesquisa em torno de um debate comum. Ao longo de sua
aplicacao, diversas “vozes” cunham um dialogo construtivo sendo possivel identificar
areas de consenso e de desacordo entre os participantes sobre o tema ou problema
em discussao (Cohen, Manion e Morrison, 2010).
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Nessa pesquisa a escolha do painel de especialistas se deu a partir da consulta a
associacdes e sociedade académicas relacionadas as tematicas: educacgao cientifica,
educacao ambiental, CTS. Também foram consultados os Comités cientificos de
orgaos de fomento a pesquisa (como CNPqg e FAPESP), além de nomes que surgiram
do levantamento bibliogréafico realizado na fase anterior. Como resultado o painel foi
composto por 37 especialistas, pesquisadores da area de educagéo em ciéncias da
América Latina (Argentina, Brasil, Chile, Colémbia) e Europa (Portugal e Espanha),
que refletiram e se posicionaram sobre aspectos de uma educacéo cientifica critica.

Ap6s a submissdo da primeira rodada de questionarios foram analisadas as
respostas e encaminhada a segunda rodada com os respectivos feedbacks. De acordo
com o nivel de consenso atingido nas respostas, a equipe avaliou a necessidade
de uma terceira rodada. Esse estudo permitiu validar as competéncias identificadas
na fase anterior e pela prépria caracteristica da técnica, possibilitou a emergéncia
de outras competéncias, saberes, praticas, conhecimentos, etc., considerados pelos
especialistas na tematica como fundamentais para desenvolver uma educagéo
cientifica numa perspectiva critica e reflexiva.

ApoOs essa etapa se deu a elaboragao de indicadores para compor uma ferramenta
para avaliar e diagnosticar a situagéo atual do ensino de ciéncias na educacgéo béasica
e na formagéo de professores de ciéncias, uma ferramenta avaliativa na perspectiva
CTS - FACTS.

No momento atual da pesquisa estamos implementando a FACTS para avaliar
materiais didaticos de ciéncias, praticas e processos no ambito da formagéo inicial
e continuada de professores da area de ciéncias da natureza. Os conhecimentos
produzidos no processo de implementacéo serdo sistematizados e validados com o
grupo de professores da educagéo basica e serdo analisados procurando evidenciar
as aproximacoes e os distanciamentos destes com os conhecimentos sistematizados
na literatura e a perspectiva dos especialistas da area de educagéo em ciéncias sobre
0s pressupostos e as praticas orientadas para o desenvolvimento de uma educagéo
cientifica critica. Espera-se que os resultados permitam diagnoésticos junto a area de
educacdo em ciéncias e elaboracdo de um quadro de referéncia para melhoria do
ensino e da formacao de professores.

3. Resultados
3.1. As etapas de producao de conhecimentos até a FACTS
Como nossa proposta neste artigo € apresentar os caminhos percorridos até a
construcao da ferramenta avaliativa na perspectiva CTS, a seguir apresentaremos os
resultados que foram sendo obtidos em cada etapa da pesquisa e que nos permitiu
chegar a FACTS.

A realizagéo do levantamento bibliografico em periddicos relevantes na area de

educacao em ciéncias para compreender o termo “educagéo cientifica critica” junto
a comunidade académica de modo a focalizar a caracterizagdo e delimitacdo do

Revista CTS, vol. 17, n° 51, noviembre de 2022 (179-202)



Denise de Freitas, Mariana dos Santos, Alice Helena Campos Pierson e Genina Calafell

conceito de educagéo cientifica na perspectiva das inter-relagdes ciéncia, tecnologia e
sociedade (CTS), foi fundamental na localizagdo de elementos que traziam criticidade
para o tema, apoiando-se nos preceitos de uma educacgao cientifica critica e que
pudessem contribuir na construgéo das perguntas para o questionario 1 do método
Delphi.

Desse processo levantamos 54 artigos considerados relevantes e que se
encaixavam nos critérios de busca, que, foram organizados a partir das seguintes
tematicas: i) CTS e formacao de professores; ii) CTS e materiais didaticos; iii) CTS
e curriculo; iv) CTS e ensino de ciéncias; v) CTS e educagdo ambiental; vi) estudos
sobre CTS.

Elaboramos um guia/matriz de leitura a partir dos seguintes tépicos especificos: 1)
apontamentos tedrico-metodolégicos para os campos/objetos de estudo do projeto
de pesquisa; 2) abordagem ou énfase na andlise do CTS ou complexidade; 3)
contribuicdes do texto para pensar a educagao cientifica; 4) aspectos destacados
para a construgao do questionario Delphi e; 5) educacgéao cientifica numa perspectiva
critica.

A identificagdo do sentido atribuida a uma educagéo cientifica critica (ECC) pela
area se fez, nesse estudo, a partir dos seguintes elementos presentes no Guia de
Leitura: i) objetivos ou fungbes atribuidas a uma ECC; ii) competéncias, saberes,
conhecimentos e outros elementos presentes no desenvolvimento de uma ECC; e iii)
desafios e/ou dificuldades a serem superadas.

Nesse estudo foi possivel realizar uma caracterizagéo preliminar do que a area
de educacédo em ciéncias entende como pressupostos de uma educacgao cientifica
concebida a partir de uma perspectiva CTS. Verificou-se certa convergéncia, nos
artigos analisados, em relagdo aos elementos identificados e na consideragéo dos
desafios a serem vencidos. O estudo da literatura mostrou que a pluralidade do
movimento CTS suporta varias abordagens. Assim, as concep¢des sobre educagéao
em ciéncias séo orientadas por diferentes pressupostos teéricos que lhes conferem
perspectivas mais ou menos criticas, mas ha consenso quanto ao seu proposito
de promover uma educacdo mais participativa e civica. Para isso, defende-se ser
importante que nos processos de ensino e aprendizagem, os conhecimentos
cientificos e tecnologicos estejam interligados e ndo desvinculados dos contextos
sociais e culturais. Os aspectos destacados como competéncias e praticas a
serem desenvolvidas aparecem centrados prioritariamente em proposicbes que
se confundem com as metas e objetivos de uma educacgéo cientifica efetivamente
critica. Esse estudo da literatura foi sistematizado pelo grupo de pesquisa (EmTeia
— Formacao de Professores, Ambientalizagdo Curricular e Educacdo em Ciéncias),
divulgado em evento internacional e publicado em periodico (Pierson et al., 2019).

Como resultado deste estudo, foram construidas oito questbes discursivas que
compuseram o questionario 1 (Q1), enviado por e-mail a duzentos e vinte e nove
(229) especialistas da area de educacéo cientifica e critica, selecionados conforme
explicitado na metodologia. Desses especialistas, 100 eram do Brasil, 46 de outros
paises da América Latina, 27 de Portugal e 56 da Espanha. Contudo, obtivemos
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respostas de apenas trinta e sete especialistas (Campos et al., 2019). De cada uma
das 37 respostas, as oito questbes, foram extraidas as unidades de analise que,
segundo Moraes (2003), sdo os elementos constituintes do texto nos quais deve-
se focar, de acordo com os objetivos do trabalho. Estas unidades foram agrupadas
e categorizadas e, a partir deste agrupamento, iniciou-se a construgcdo do segundo
questionario (Q2).

Nesta segunda rodada, o questionario foi apresentado aos especialistas em forma
de afirmativas separadas nas categorias oriundas da analise das respostas do
primeiro questionario: i) principios da educacgéo cientifica critica; ii) compreenséo da
natureza da ciéncia; iii) metodologias e abordagens; iv) politicas publicas; v) curriculo;
vi) formacgéo de professores; vii) problemas; viii) avangos e ix) desafios. Nesta etapa,
portanto, os especialistas tiveram contato ndo apenas com as suas proprias ideias,
mas com as ideias de todos os que responderam ao primeiro questionario e foram
orientados a apresentar o seu grau de concordancia ou discordancia com cada uma
das afirmativas, com cinco possibilidades de respostas, de acordo com a escala Likert:
Concordo, Discordo, Concordo parcialmente, Discordo parcialmente, Ndo concordo e
nem discordo.

Figura 1. Exemplo de configuracao do questionario 2

1. Principios Educacao Cientifica Critica
1.1 Vdrios pesquisadores indicam pressupostos ou principios relacionados a uma educagcdo

cientifica critica. Nesse painel de pesquisadores, a educacdo cientifica numa perspectiva critica
deve:
ND/
D c DP | cP
NC

1.1.1. Contribuir com a compreensdo e participagdo esclarecida e racional do
aluno numa sociedade democratica, dando o seu contributo para o
desenvolvimento sustentavel a nivel local, nacional e internacional.

1.1.2. Possibilitar que o aluno/cidadao reconhe¢a a importancia da participagiao
da sociedade na discussdo da formulagdo, execugdo e avaliagdo da C&T.

1.1.3. Inter-relacionar a reflexdo (ensino de conceitos, modelos e teorias), que
se encontra no ambito da abstracao, com pradticas sociais concretas que almejem
mudancas sociais para um cendrio de maior igualdade.

1.1.4. Desenvolver interagées pedagégicas que fagam emergir as diferencgas, as
limitagdes e os desafios sociais, possibilitando ao aluno reconhecer e vivenciar
implicagbes politicas e econdmicas no processo de ensino e divulgacdo da
ciéncia.

1.1.5. Fomentar o interesse, a reflexdo e o entusiasmo pela Ciéncia e pela
atividade dos cientistas.

1.1.6. Desenvolver competéncias relacionadas com a compreensio, os
procedimentos e as atitudes cientificas.

O questionario 2 foi encaminhado em formato .doc aos 37 especialistas que
responderam ao questionario 1, com o retorno de 11 respostas.

A andlise das respostas do questionario 2 teve como meta identificar as afirmativas
que obtiveram uma percentagem de respostas “Concordo” maior do que 50%.
Nesse caso, considerou-se que havia consenso sobre a ideia ali representada, se
a porcentagem fosse menor, considerou-se que a resposta ndo representava um
consenso do painel de especialistas.
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Asrespostas que apresentavam consenso foram agrupadas em um novo questionario
(Q3) e reencaminhadas aos mesmos 37 especialistas que responderam ao primeiro
questionario. Neste terceiro questionario, a escala de concordancia diminuiu, a fim
de que se filtrassem ainda mais os consensos do painel de especialistas acerca
dos principios de uma Educacéo Cientifica Critica. Se no questionario 2 havia cinco
niveis de respostas, nesse questionario havia apenas 3: “Concordo”, “Discordo”, “Nao
concordo e nem discordo”. Também foram reduzidas as categorias para 3: i) educagéo
cientifica e sociedade; ii) compreensdo da natureza da ciéncia e iii) metodologias e
abordagens.

Figura 2. Exemplo de configuragcado do questionario 3

Pressupostos e principios que evidenciam uma educagdo cientifica critica e
ambiental:

D [ ¢ [ND/NC

1. Propicia ao aprendiz a construgio de
conhecimentos e mecanismos de a¢do para uma
participagdo consciente no desenvolvimento de uma
sociedade sustentavel com equidade e justi¢a social.
Comentadrios:

2. Propicia ao aprendiz a aprendizagem de
conteudos que permitam avaliar a perspectiva da
ciéncia e da tecnologia para reconhecer a
importancia da participagdo do cidaddo nas questdes
sociais.

Comentarios:

3. Possibilita o estabelecimento de relagdes entre os
processos e resultados da produgdo cientifica com as
representagdes e dispositivos de subjetivagdo da
ciéncia que circulam na sociedade.

Comentadrios:

Educagio Cientifica e Sociedade

Nesta terceira e Ultima rodada de questionarios, obtivemos 18 respostas. A analise
foi realizada da mesma forma que no questionario 2: respostas com mais de 50%
de concordancia foram consideradas consenso do painel de especialistas; respostas
com porcentagens inferiores ndo foram consideradas consenso.

As analises empreendidas durante o estudo Delphi nos mostraram (Freitas et al.,
2019, 2020a, 2020b, 2020c), em linhas gerais, que os pressupostos centrais de
uma educacéo cientifica critica apontada pelos especialistas séo coerentes com os
elementos presentes na educagéo CTS, que envolvem a compreensédo da natureza da
ciéncia, da funcéo social da escola e da educacao e desenvolvimento de um processo
de pensamento critico.
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Especificamente, ao se expressarem sobre os pressupostos de uma formacao
cientifica critica, os especialistas expressaram ideias que abrangem a concepg¢éo
de formacéo cientifica, os elementos de uma pratica docente e de como deve ser o
resultado dessa formacgao no sujeito cidad@o. Para esse painel a educagéo cientifica
critica é concebida como uma educacgéo cidada, participativa e emancipatoria com o
objetivo de transformar a sociedade. Nesse sentido, a apropriacdo do conhecimento e
a construcdo de uma leitura critica da realidade torna-se uma estratégia de luta, uma
estratégia de transformacgéo da sociedade.

Em relagdo aos problemas para o desenvolvimento de uma educacgéo cientifica
critica, os especialistas destacam aspectos relacionados a: politicas publicas
(falta de investimentos, criacdo de programas, dentre outros); constituicdo do
campo (divergéncias teéricas, distancia entre a universidade e a escola); questoes
estruturais (formacdo docente, curriculo, desmotivacdo profissional, dentre
outros); néo investimento no sistema publico de ensino; deficiente abordagem da
gestéo educacional, sem intervencdo sistémica, bem como auséncias de politicas
consistentes (as presentes sdo fragmentadas e precarias, com pouco investimento
financeiro); decisdes politicas pautadas por interesses econdémicos que reforcam o
status quo e muitas vezes deixam projetos mais inclusivos de lado.

Apontam ainda a falta de organizacéo e infraestrutura de varias ordens: espaco
fisico (falta de espaco e materiais); condi¢bes de trabalho dos professores em vérios
niveis (sobrecarga fisica e psicologica, desmotivagdo profissional, perda salarial,
excesso de alunos por professor); estrutura curricular das disciplinas tradicionais e
estéaticas que causa pouco comprometimento e desmotivacao por parte dos alunos.

Em relagdo aos problemas referentes a constituicdo do campo foi considerada que
a area da educacao cientifica € multirreferencial, possuindo muitos e diversos grupos
de pesquisadores e, via de regra, 0 campo, por vezes, valoriza a criticidade por meio
da apropriacé@o de saberes “poderosos” e ndo propriamente, pelo empoderamento dos
sujeitos para a tomada de decisdes. Os problemas também se referem a: magnitude
e complexidade das mudancas que devem ser adotadas; forca e quantidade de
interesses que se opdem as mudancgas; inércia do modelo dominante de ensino de
ciéncias, obsoleto diante da crise atual; quadros conceituais e praticas de ensino e as
ideologias que os orientam. A area ainda € influenciada pelos paradigmas positivistas
e economicistas da ciéncia e, ocasionalmente, se observa falta de comprometimento
dos profissionais para a necesséaria implementacdo de praticas pedagogicas que
considerem objetivos e orcamentos de educagédo CTS critica, substituindo a inércia
processual das praticas educacionais, que sao acentuados pela selecdo e pelo
planejamento do ensino de forma acritica e mecénica.

Emcontrapartidaarespeito das contribuicbes daeducacao cientificacriticaapontaram
cinco aspectos principais relacionados aos ganhos que o movimento dialégico entre
areas pode favorecer: articulagéo entre saberes diversos; possibilidade de ampliar
a compreensdo social; alteracdo da visdo equivocada da ciéncia; desenvolvimento
de habilidades e competéncias; enriquecimento da formacao de professores. E em
relacdo aos desafios apontam para dois tipos de referéncias. Por um lado, hd quem
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fale de desafios intrinsecos ao dialogo, em particular um dialogo complexo que ocorre
entre espacos por vezes tao diferentes. Nesse sentido, os especialistas entendem
que para dialogar entre as areas € necessario: maturidade democratica; disposicéo
para aprender com o outro e respeito pelas suas ideias; tratar os diferentes tipos de
conhecimento com equidade; e ndo ter medo de ser superado por outras areas. Por
outro lado, ha quem se refira a desafios relacionados as caracteristicas da escola e
da sociedade que acabam dificultando esse dialogo. Assim, na educacao escolar, o
dialogo é dificultado por varios fatores. Entre eles foram mencionados: organizagao
curricular altamente disciplinar; rigidez na estrutura institucional; falta de apoio politico
para tornar a escola mais interdisciplinar e criar espacgos de inovagéo curricular e;
a necessidade de se criar uma cultura de trabalho em equipe interdisciplinar, para
selecionar temas que possam ser tratados nas aulas com a contribuicdo de varias
disciplinas.

Outro aspecto mencionado pelos especialistas refere-se a fatores operacionais ou
metodologicos. Nesse sentido, os especialistas consideram um desafio para o espaco
escolar: compreender as diferentes linguagens envolvidas; produzir uma verdadeira
sinergia entre as diferentes visbes e enfrentar a complexidade das situacées;
encontrar instrumentos que nos permitam perceber que os métodos de produgéo de
conhecimento nas diferentes areas séo idénticos; e construir pontes teoricas entre
as areas. E importante destacar, em relacéo a este ltimo aspecto, o entendimento
de que ndo se pode realmente ter uma formacgéo cientifica critica em moldes
interdisciplinares sem ter uma “teoria da educacéao cientifica critica” que permita sua
implementacdo. As atuais abordagens adotadas em sala de aula n&o favorecem o
desenvolvimento da capacidade interpretativa e argumentativa da ciéncia, nem
estimulam o engajamento dos alunos nas questdes sociocientificas com potencial
para promover uma participacéo ativa, democratica e cidada, um dos pressupostos
centrais para uma educacao cientifica critica.

Em relacao a formacao dos professores os especialistas apontaram a necessidade
de uma melhor articulagdo entre as disciplinas da area especifica e a pedagogica
no curriculo das licenciaturas, uma maior aproximacao e dialogo entre a escola e a
universidade, assim como para a importancia de uma reformulagéo - epistémica e
metodolodgica - dos cursos de formagéo inicial de modo que as experiéncias e saberes
construidos pelo licenciando na graduacdo se relacionem mais diretamente com a
realidade da escola (Santos et al., 2019).

Assim, utilizando as afirmacdes com maior percentual de concordéncia, construimos
um primeiro esboc¢o da ferramenta, composta por trés eixos: Eixo A — Processos de
Ensino/Aprendizagem, Eixo B — Visdo/Produgéo de C&T, e Eixo C — Cidadania e
Acéo e 14 critérios distribuidos entre esses eixos. Freitas, Calafell e Pierson (2022)
apresentam o detalhamento de cada um destes eixos e dos critérios.

Nesta primeira versao trabalhamos com a ideia de “Quiz”, em que, para cada um dos
critérios, foi atribuida uma pontuagéo correspondente. Ao final, deveria ser realizada
a soma desta pontuacgéo para, entdo, se obter um determinado nivel que indicaria a
qualidade do material que se estivesse avaliando.
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Figura 3. Primeiro esboco da FACTS

() com base em uma perspectiva didatica critica. (1 pt)
01. Os temas emergentes da

e () por meio da aborgagem de questdes sociocientificas. (1 pt) 3 pts

() tendo em vista a tomada de decisdes por parte dos alunos. (1 pt)

02. Incentiva o pensamento critico e () argumentacgo. (1 pt)

criativo por meio do desenvolvimento () investigagdo. (1 pt) 3 pts
de habilidades de... () uso de diferentes linguagens. (1 pt)
() cientificos. (0,3 pt) 6,3 pts
() projetos - (computar como
() sociais. (0,3 pt) trés questdes
diferentes — 2,1 por
de forma () politicos. (0,3 pt) questdo)
. () temas . tepint 3.a (projetos) - 2,1
03. Propde o desenvolvimento de... interdisciplinar, () econdmicos. (0,3 pt) (0,3 por alternativa)
envolvendo aspectos... - 35 ftomas) 2,1
() éticos. (0,3 pt) (0,3 por alternativa)
tedd histéricos. (0,3 3.c (conteddos) ~
() contetidos () hi L (0,3 pt) 2.2 (0,3 por
() estéticos. (0,3 pt) alternativa)
e () argumentos cientificos. (1,5 pt)
posicionamentos embasados em... () préticas socialmente relevantes. (1,5 pt) 3ipts
TOTAL Max. TOTAL
(EIXO A): ENCONTRADO:

15,3

Esta primeira versdo da FACTS foi apresentada em oficinas e minicursos realizados
no Brasil e no exterior, direcionados a professores da educagéo basica e licenciandos.
O objetivo destes eventos foi divulgar o instrumento, bem como testar sua clareza e
funcionalidade. Esta etapa mostrou-se de grande importancia, pois ela evidenciou
algumas fragilidades da primeira versao da FACTS.

A primeira delas foi a auséncia de critérios que avaliassem curriculo e abordagens
metodoldgicas. Estes elementos permearam as respostas dos especialistas do painel,
mas, por nao haver consenso, acabaram ficando de fora desta primeira versdo. Foram
detectados problemas com relacdo a redagcéo de alguns critérios, o que dificultava
a compreensao por parte de alguns dos usuarios da ferramenta. A acédo resultante
destas constatac6es foi a mobilizacdo da equipe de pesquisa na busca de especialistas
considerados referéncia no campo da educacao cientifica critica para a realizagéo
de entrevistas, a fim de aprofundar alguns critérios e propor outros que pudessem
abordar elementos importantes e que ndo haviam aparecido nas etapas anteriores.
Foram realizadas dezesseis entrevistas, que foram posteriormente analisadas e
delas extraidos mais dois novos critérios e diversos aprofundamentos de critérios ja
existentes para completar a ferramenta.

Outro aspecto identificado como problematico na primeira versdo da ferramenta
foi a utilizagdo de uma pontuagdo numérica para ranquear os materiais. O principal
questionamento foi com relagdo ao nimero de pontos que o material precisaria obter
para ser classificado como “bom” ou “ruim” com relacéo a educacao cientifica critica.
Ora, se a proposta era criar um instrumento de avaliacdo inovador, capaz de promover
mudancas, era razoavel que se pensasse em um sistema de avaliagdo também
inovador e que considerasse o carater qualitativo destes materiais. Foi entdo que a
equipe de pesquisadores se debrucou nos estudos sobre as rubricas de avaliagéo.
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Assim, os critérios foram reformulados em termos de evidéncias e indicadores
para definir os niveis de desenvolvimento e facilitar a emissao de julgamentos de
avaliacdo. A matriz foi complementada com uma escala de avaliagdo qualitativa:
iniciante, aprendiz, especialista, avangado, além de um nivel denominado “N&o
apresenta”, para ser utilizado quando o material ndo apresentar nada relacionado ao
critério (Freitas, Calafell e Pierson, 2022).

3.2. As rubricas como modelo potente para a construcao da FACTS

As rubricas sé@o instrumentos de medicdo que permitem determinar a qualidade de
um programa a partir da definicdo de critérios e niveis de realizagc&o. A sua utilizagcao
permite qualificar aspectos curriculares por vezes complexos e subjetivos (Zazueta e
Herrera, 2008). Embora inicialmente tenham sido concebidos apenas na perspectiva
da avaliacdo do professor, ttm cada vez mais um carater instrutivo, pois estéo
conectados com as expectativas dos alunos (Ayllon, Alsina e Colomer, 2019). Ao
mesmo tempo, as rubricas fornecem e descrevem diferentes niveis qualitativos de
execucgao que podem favorecer a autoavaliagao e a reflexdo metacognitiva (Panadero,
Alonso e Huertas, 2014).

O uso de rubricas como ferramenta para analisar o design e o contetdo dos
programas ainda é pouco explorado, mas seu uso é referenciado pela eficacia de dar
valor a um produto ou processo de avaliagéo por diferentes motivos. Segundo Alcon,
Ménéndez e Arbesu (2017, p. 123):

- S&o sistemas de avaliagdo baseados em critérios ou padrdes referenciados, que
servem como diretrizes ou referéncias quando se pensa em conceitos complexos
a estabelecer, como a qualidade educacional;

- permitem avaliacdo quantitativa e qualitativa, o que ajuda a emitir diagnosticos
mais precisos;

- estabelecem diferentes niveis de cumprimento dos critérios ou padrbes
estabelecidos e, portanto, auxiliam na emissédo de diagnosticos precisos;

- sua criag@o €, ou deveria ser, fruto do trabalho colaborativo e do consenso de um
grupo profissional comprometido com a qualidade educacional;

- sdo recursos que podem, e devem, ser adaptados aos contextos educativos
especificos em que serdo aplicados.

A rubrica, embora tenha uma finalidade avaliativa de atribuir valor a um programa,
um material ou uma atividade, incorpora igualmente, uma perspectiva formativa ou
autorreguladora da avaliagcdo. Nesse sentido, a rubrica € um instrumento que permite
avaliar a partir de um processo reflexivo e aborda o conceito de pesquisa avaliativa
definido por Rossi e Freeman (1993) como a aplicagéo sistematica de procedimentos
de pesquisa social para avaliar a conceituacdo, o desenho, a implementacdo e
utilidade dos programas de intervengéo social. Ou o que Mateo e Vidal (1997) definem
€COmMO um processo ou conjunto de processos de obtencéo e analise de informacbes
em que podem fundamentar juizos de valor sobre o objeto, fenébmeno ou processo,
como suporte para uma eventual decisdo sobre o proprio processo.
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Aavaliacao dos programas de formagéao € fundamental porque, como afirma Sanmarti
(2010), se a avaliagdo nao mudar, dificiimente algo mudara, pois para promover
mudancas é preciso partir das mudancas de paradigma sobre o que entendemos por
avaliar na educacéo. A principal finalidade de utilizacdo de rubricas para a avaliagéo
de programas é compartilhar critérios claros de avaliagdo, com diferenciados niveis
de obtencgéo, especificados por meio de descritores qualitativos ou quantitativos. A
construcdo dos desenhos das rubricas contribui, quando realizada por meio de uma
construcao coletiva, para a explicitacdo dos aspectos chaves a serem priorizados
em fungcéo dos objetivos de cada programa, de maneira a reduzir ambiguidades e/
ou diferentes compreensdes, ensejando a constituicdo de consensos que venham a
favorecer a implementacéo de novos paradigmas educacionais. Por fim, a avaliagcéo
com base na rubrica como instrumento n&o deve se limitar ao preenchimento de uma
matriz, devendo cada expressao de valor atribuido a cada item ser complementada a
partir da elaboracéo de um relatério de avaliagdo com as informagdes consideradas
mais significativas. Na rubrica como instrumento de reflex&o avaliativa dos programas,
converge a dupla dimenséo formativa e somativa da pesquisa avaliativa. Do ponto
de vista formativo, o objetivo & entender e melhorar o programa. Do ponto de
vista somativo, o objetivo busca sintetizar, descobrir ou julgar os resultados de um
determinado programa e tomar decisdes sobre sua continuidade.

A aplicacdo de rubricas como processos investigativos e de reflexdo avaliativa de
um programa educacional pode ter diversos propésitos dependendo do contexto
sociocultural em que € proposto, do publico da pesquisa avaliativa e do grupo que
toma a iniciativa avaliativa. Alguns dos propésitos da reflexao avaliativa do programa
sdo especificados por Tiana (1997):

- Pela propria instituicdo, conhecendo a eficacia de um programa que implementa
e introduzindo modificagbes substanciais, se necessario;

- identificar os problemas que o programa tem em acéo para que as informacoes
coletadas possam ser utilizadas para o desenho de outros programas;

- em contextos piloto, identificar os resultados inesperados de um programa para
sua modificacdo e aumentar sua eficacia;

- identificar alteracbes nos resultados de programas associados a contextos de
aplicacao;

- rever a relevancia e validade dos principios em que se baseia o programa.

Para que a rubrica valorize programas, atividades ou projetos educacionais, o
instrumento é configurado com uma escala de qualidade. Esta escala € composta
por diferentes niveis e cada nivel especifica diferentes caracteristicas que permitem
qualificar de acordo com os critérios definidos (Zarzueta e Herrera, 2008). O desenho
operacional, claro e geralmente acordado dos critérios de avaliacdo favorece as
rubricas como um instrumento com claras vantagens quando incorporado em qualquer
processo de ensino e aprendizagem, uma vez que traz beneficios para professores
e alunos.
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3.3. A matriz da ferramenta avaliativa na perspectiva CTS — FACTS

Considerando as referéncias estudadas pela equipe acerca das rubricas, foi realizada
uma nova etapa, agora de adequacao do primeiro esboco da ferramenta a este novo
formato. Os critérios foram reformulados em termos de evidéncias e indicadores para
definir os niveis de desenvolvimento e facilitar a emissao de julgamentos de avaliagcéo.
A matriz foi complementada com uma escala de avaliagdo qualitativa: iniciante,
aprendiz, especialista, avancado, além de um nivel denominado “N&do apresenta”,
para ser utilizado quando o material ndo apresentar nada relacionado ao critério.

A ferramenta que apresentamos neste topico esta, atualmente, disponibilizada
em um site' de acesso livre e vem sendo utilizada em oficinas com licenciandos e
professores de educacdo basica. Compreendendo a produgdo de conhecimento
como algo dindmico e contextualizado, entende-se que a FACTS ainda podera passar
por reformulacdes caso sejam detectadas novas fragilidades.

1. Mais informagdes em: facts.ufscar.br.
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Denise de Freitas, Mariana dos Santos, Alice Helena Campos Pierson e Genina Calafell

Algumas consideracoes

Percorrido um longo e intenso caminho de pesquisa até alcangarmos a construgao
da FACTS, consideramos que ela € um importante instrumento para avaliar e induzir
propostas educacionais que se alinhem a uma perspectiva critica e reflexiva. Por isso,
tem-se aplicado o instrumento FACTS em diferentes contextos educativos para avaliar
sua usabilidade. Temos observado em oficinas e workshops ministrados até aqui uma
apropriagéo da FACTS por parte de professores e licenciandos que, ao utilizarem este
instrumento, expressam suas percepgdes e interpretagdes criticas sobre os materiais
didaticos analisados, bem como refletem de que forma a ferramenta avaliativa pode
auxilia-los na escolha de materiais a serem utilizados em sala de aula.

Um fato que nos deixou bastante encorajados com o potencial da ferramenta avaliativa
para uso na formacao de professores e futuramente na educacéo bésica foi constatar
certa aproximacgéo entre as visdes dos especialistas e a dos professores. Ou seja,
consideramos que essas sinergias séo importantes quando se ambiciona mudancas na
educacgdo rumo a uma transformacéo e superacao de paradigmas mais tradicionais.

A FACTS ainda esta sob testes, sendo aplicada em cursos de licenciatura, cursos
de extens&o para professores e professoras, oficinas e workshops. E possivel que ela
ainda passe por ajustes para melhor se adequar as necessidades dos usuarios, bem
como as do grupo de pesquisa. No entanto, ndo ha duvida de que sua utilizagéo tem
produzido reflexdes importantes, que avangam e aprofundam discussdes do campo
da educacgao em ciéncias.

Financiamento
A pesquisa referente recebeu apoio das agéncias brasileiras de fomento a pesquisa

— CNPq: Conselho Nacional de Desenvolvimento Cientifico e Tecnoldgico e FAPESP:
Fundacédo de Amparo a Pesquisa do Estado de Sdo Paulo

Referéncias bibliograficas

Aikenhead, G.S. (2005). Research into STS Science Education. Educacion Quimica,
16, 384-397.

Alcon, L. M., Menéndez, V. J. L. e ArbesU, G. M. I. (2017). “Closing the Loop”: Rubricas
en la evaluacién de programas académicos. Obs. Rev. Electronica Didactica Artes, 11,

115-130.

Auler, D. (2003). Alfabetizagéo cientifico-tecnologica: um novo “paradigma”? Ensaio -
Pesquisa em Educagéo em Ciéncias, 5(1), 68-83.

Revista CTS, vol. 17, n° 51, noviembre de 2022 (179-202)

199



200

Denise de Freitas, Mariana dos Santos, Alice Helena Campos Pierson e Genina Calafell

Ayllén, S., Alsina, A. e Colomer, J. (2019). Teachers’ involvement and students’ self-
efficacy: Keys to achievement in higher education. PLoS ONE, 14, 1-11.

Blanco-Lopez, A. et al. (2015). Key aspects of scientific competence for citizenship:
A Delphi study of the expert community in Spain. Journal of Research in Science
Teaching, 52(2), 164-198.

Cachapuz, A. (2020). Desafios de la Educaciéon CTSA en la década del 2020. Boletim
da AlIA - CTS, 12 (edicéo especial), 173-177.

Cachapuz, A., Gil-Perez, D., de Carvalho, A. M. P., Praia, J. e Vilches, A. (2005). A
necessaria renovagéo do ensino das ciéncias. Sédo Paulo: Cortez.

Campos, L. M. L., Miranda, E. M., Diniz, R. E. S. e Kapp, A. M. (2019). Perspectivas
para a educagéo cientifica: o que dizem especialistas da area de ensino de ciéncias.
Indagatio Didactica, 11, 771-786.

Charlot, B. (2005). Relagcdo com o Saber, Formacao dos Professores e Globalizagéo.
Questbes para a educacgao de hoje. Porto Alegre: Artmed.

Cohen, I., Manion, I. e Morrison, K. (2010). Research methods in education. Londres:
Routledge.

Dori, Y. J. e Tal, R. T. (2000). Formal and informal collaborative projects: Engaging in
industry with environ-mental awareness. Science Education, 84, 95-113.

Freitas, D., Calafell, G. e Pierson, A. H. C. (2020b). Avaliacao de processos e produtos
da educagéo cientifica critica: a construgcdo coletiva de uma ferramenta avaliativa
numa perspectiva CTS e complexidade. Em Anais do VIl Seminario Iberoamericano
CTS.

Freitas, D., Calafell, G. e Pierson, A. H. C. (2022). A Rubric to Evaluate Critical Science
Education for Sustainability. Sustainability, 14(14), 1-19.

Freitas, D., Correa, J. C., Gomes, T. H. P, Coito, D. F. e Marques, J. B. V. (2020c). A
inser¢éo da abordagem CTS em um curso de formacéo de professores de ciéncias:
o que dizem os licenciandos envolvidos numa experiéncia didatica. Em Anais do VII
Seminario Iberoamericano CTS.

Freitas, D., Pierson, A. H. C., Calafell, G., Galvao, C. e Kalali, F. (2020a). Aplicagao de
umaferramentaavaliativa para analisar materiais didaticos voltados parauma educagéo
cientifica numa perspectiva critica. Em Anais do VIl Seminario Iberoamericano CTS.

Freitas, D., Pierson, A. H. C., Correa, J. C., Gomes, T. H. P. e Marques, J.B.V. (2019).

Educagéo Cientifica Critica: As Contribuicbes de Especialistas da Area. Indagatio
Didactica, 11, 751-769.

Revista CTS, vol. 17, n° 51, noviembre de 2022 (179-202)



Denise de Freitas, Mariana dos Santos, Alice Helena Campos Pierson e Genina Calafell

Gatti, B. A. (2020). Possivel reconfiguracao dos modelos educacionais pds-pandemia.
Estudos Avancados, 34(100), 29-41.

Kolstg, S.D. (2000). Consensus projects: teaching science for citizenship. International
Journal of Science Education, 22(6), 645-664.

Latour, B. (2019). O sentimento de perder o mundo, agora, é coletivo. El
Pais, 29 de marco. Disponivel em: https://brasil.elpais.com/brasil/2019/03/29/
internacional/1553888812_652680.html.

Linstone, H. A. e Turoff, M. (2002). The Delphi method: Techniques and applications.
Newark: New Jersey Institute of Technology. Disponivel em: https://web.njit.edu/~turoff/
pubs/delphibook/index.html.

Lépez, J.L.L.eCerezo, J.A. L. (2004). De lapromocion ala regulacion. El conocimiento
cientifico en las politicas publicas de Ciencia e Tecnologia. Em J. L. Lujan e J.
Echeverria (Coords.), Gobernar los riesgos: ciencia y valores en la sociedad del riesgo
(254-272). Madrid: BibliotecaNueva/Organizacéo dos Estados Ibero-americanos.

Marques, J.B. V. e Freitas, D. (2018). Método DELPHI: caracterizagéo e potencialidades
na pesquisa em Educacgéo. Pro-Posigbes, 29(2), 389-415.

Mateo, A. e Vidal, M. C. (1997). Enfocaments, métodes i ambits de la investigaci
psicopedagogica. Barcelona: UOC.

Moraes, R. (2003). Uma tempestade de luz: A compreensao possibilitada pela analise
textual discursiva. Ciéncia & Educagéo, 9(2), 191-211.

Morin, E. (2003). A cabeca bem feita: repensar a reforma, reformar o pensamento. Rio
de Janeiro: Bertrand Brasil.

Morin, E. (2020). Um festival de incertezas. Revista Espiral, (4), 5-12.

Osborne, C. S., Ratcliffe, M., Millar, R. e Duschl, R. (2003). What “ldeas-about-Science”
should be taught in school science? A Delphi study of the expert community. Journal of
Research in science teaching, 40(7), 692-720.

Panadero, E., Alonso-Tapia, J. e Huertas, J. A. (2014). Rubrics vs. Self-assessment
Scripts: Effects on First Year University Students’ Self-regulation and Learning. Infanc.
Aprendiz. J. Study Educ. Dev., 37, 149-183.

Pierson, A. H. C., Dias, L. C. C., Correa, J. C., Faga, I. T. e Tognon, S. C. C. (2019).
Contribuicbes da revisdo bibliografica para embasar a compreensdo da educagéo
cientifica no ambito de um projeto de pesquisa. Indagatio Didactica, 11, 233-251.

Rathsam, L. (2021). Negacionismo na pandemia: a viruléncia da ignoréancia. Cultura

e Sociedade. Disponivel em: https://www.unicamp.br/unicamp/noticias/2021/04/14/
negacionismo-na-pandemia-virulencia-da-ignorancia.

Revista CTS, vol. 17, n° 51, noviembre de 2022 (179-202)

201



202

Denise de Freitas, Mariana dos Santos, Alice Helena Campos Pierson e Genina Calafell

Rossi, P. H. e Freeman, H. E. (1993). Evaluation, a systemic approach. Londres:
Newbury Park.

Sanmarti, N. (2010). Avaluar per aprendre. L’'avaluaci6 per millorar els aprenentatges
de l'alum- nat en el marc del curriculum per competéencies. Generalitat de Catalunya,
Departament d’Educacio, 1-36.

Santos, M., Prudéncio, C. A. V., Silva, M. D., Dias, I. R. e Correia, E. L. P. (2019). A
perspectiva CTS na formacgéo inicial de professores de Ciéncias e Biologia: o que
dizem especialistas da area. Indagatio Didactica, 11, 401-412.

Santos, W. L. P. (2007). Educacgéo cientifica na perspectiva de letramento como
pratica social: fung¢des, principios e desafios. Revista Brasileira de Educacéo, 12(36),
474-492.

Santos, W. L. P. (2012). Educacao CTS e Cidadania: Confluéncias e diferencas.
AMAZONIA - Revista de Educacéao em Ciéncias e Matematicas, 9(17), 49-62.

Santos, W. L. P. e Mortimer, E. L. (2001). Tomada de deciséo para a agao social
responsavel no Ensino de Ciéncias. Ciéncia & Educagéo, 7(1), 95-111.

Tiana, A. (1997). Avaluacié de programes, centres i professors. Barcelona: UOC.

Vilela, M. L. e Selles, S. E. (2020). E possivel uma Educacdo em Ciéncias critica em
tempos de negacionismo cientifico? Caderno Brasileiro de Ensino de Fisica, 37(3),
1722-1747.

Zazueta, M. A. e Herrera, L. (2008). Rubrica o Matriz de Valoracion, Herramienta
de Evaluacion Formativa y Sumativa. Quad. Digit. Disponivel em: http://www.
quadernsdigitals.net/index.php?accionMenu=hemeroteca.VisualizaArticulolU.
visualiza&articulo_id=10816.

Como citar este artigo

Freitas, D., Santos, M., Pierson, A. H. C. e Calafell, G. (2022). FACTS: uma
ferramenta CTS para avaliacdo de processos e produtos na educacgéo cientifica.
Revista Iberoamericana de Ciencia, Tecnologia y Sociedad —CTS, 17(51), 179-202.
Disponivel em: [inserte URL]

Revista CTS, vol. 17, n° 51, noviembre de 2022 (179-202)



