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RESUMO

AS TIPOLOGIAS DOS ESTUDANTES BRASILEIROS EM
RELACAO AO INTERESSE EM CIENCIAS E TECNOLOGIA: UMA
ANALISE BASEADA NOS PROJETOS ROSE E BAROMETRO BRASIL

AUTOR: Daniel Morin Ocampo
ORIENTADOR: Luiz Caldeira Brant de Tolentino Neto

O ensino de ciéncias e o curriculo escolar tém sido fundamentados naquilo que se acredita,
consenso ou ndo, que os estudantes devam aprender, negligenciando muitas vezes aquilo que
os alunos desejam aprender. Ndo é o caso de focar apenas naquilo que os jovens queiram
aprender, mas utilizar os interesses dos estudantes para ensinar aquilo que € preciso ser
ensinado. Conhecer o interesse dos jovens frente as ciéncias é importante tanto do ponto de
vista curricular quanto para a sala de aula, uma vez que apresenta potencial para fomentar a
motivacdo, um fator importante para facilitar o processo de ensino e aprendizagem. Por esta
importéncia, diversas pesquisas tém sido desenvolvidas para conhecer a voz dos estudantes.
No contexto brasileiro, alguns estudos se destacam neste &mbito, como 0s que utilizaram 0s
questiondrios ROSE (The Relevance of Science Education) e Barbmetro, ambos
desenvolvidos pelo Ndacleo de Pesquisa em Educacdo, Divulgacdo e Epistemologia da
Evolugdo “Charles Darwin” (EDEVO-Darwin) da Universidade de Sdo Paulo. A partir da
parceria do EDEVO- Darwin e do Programa de Pds Graduacdo em Educacdo em Ciéncias:
Quimica da Vida e Saude da Universidade Federal de Santa Maria surge o presente estudo,
em que foram utilizados os dados obtidos pelas aplicacbes do ROSE e do Bardmetro no
Brasil. A pesquisa objetivou utilizar as respostas das se¢cdes O que eu quero aprender de
ambos instrumentos para elaborar tipologias de estudantes brasileiros frente aos seus
interesses pela ciéncia e tecnologia bem como discuti-las a partir de uma perspectiva
socioeconémica e cultural. Para atingir este objetivo foi utilizado a analise de clusters para
agrupar, primeiramente, as questdes das se¢cbes mencionadas acima em relacdo as respostas
dos estudantes e em seguida agrupar os estudantes de acordo com seus interesses. Estes dois
agrupamentos geraram as tipologias, que posteriormente foram caracterizadas pelos interesses
e pelas caracteristicas socioecondmicas e culturais. Deste percurso metodologico resultaram
quatro tipologias: Relutantes, os jovens com baixo interesse por ciéncias; Entusiastas,
estudantes com alto interesse pelos temas de ciéncias; Indecisos N&o Seletivos, que
apresentaram um interesse mediano por todos os temas pesquisados, e p Indecisos Seletivos,
gue possuem interesse médio similar ao dos Indecisos Néo Seletivos, mas com alto interesse
por temas como ciéncia e cientistas e baixissimo interesse por temas como agricultura. Além
disso, cada tipologia apresentou diferentes caracteristicas frente as duas variaveis
socioecondmicas e culturais disponiveis no questionario, o que indica uma influéncia destes
fatores na distingéo entre cada tipologia. Os resultados apresentaram grande potencial para a
educacdo em ciéncias, tanto do ponto de vista curricular como da préatica de sala de aula,
podendo auxiliar na motivagéo dos estudantes e consequentemente em facilitar o aprendizado
dos jovens.

Palavras-Chave: Interesse pelas ciéncias; Andlise de Cluster; Motivacdos; Fatores
Socioeconémicos e culturais.






ABSTRACT

THE TIPOLOGY OF BRAZILIAN STUDANTS IN RELATION
OF SCIENCE AND TECNOLOGY INTRESST: A ANALISE BASED ON
ROSE AND BAROMETRO BRAZIL PROJETCT

AUTHOR: Daniel Morin Ocampo
ADVISOR: Luiz Caldeira Brant de Tolentino Neto

Science education and the school curriculum have been based on what is believed that
students should learn, consensus or not, often neglecting what students want to learn. It is not
the case to focus only on what young people want to learn, but to use students' interests to
teach what needs to be taught. Knowing the interest of young people in the sciences is
important both from a curricular and a classroom point of view, since it has the potential to
foster motivation, an important factor to ease the teaching and learning process. Seeing this
importance, several researches have been developed to know the voice of the students. In the
Brazilian scenario, some studies stand out in this context, such as those that used the ROSE
questionnaires (The Relevance of Science Education) and Barémetro, both developed by the
Research Center on Education, Dissemination and Epistemology of Evolution "Charles
Darwin" (EDEVO-Darwin) of the University of Sdo Paulo. From the EDEVO-Darwin
partnership and the Graduate Program in Education in Sciences: Chemistry of Life and Health
of the Federal University of Santa Maria, arise the present study, in which the data obtained
by the ROSE and Bardometro applied in Brazil were used. The research aimed to use the
answers in the sections What | want to learn from both instruments to elaborate typologies of
Brazilian students facing their interests in science and technology as well as to discuss them
from a socioeconomic and cultural perspective. To achieve this goal, cluster analysis was used
to first group the questions of the sections mentioned above in relation to the students'
answers and then to group the students according to their interests. These two groups
generated the typologies, which were later characterized by socioeconomic and cultural
interests and characteristics. From this methodological trajectory resulted four typologies:
Reluctant, young people with low interest by sciences; Enthusiasts, students with a keen
interest in science; Non-Selective Indecisives, who presented a median interest in all the
subjects researched, and Selective Indecisives, who have an average interest similar to Non-
Selective Indecisives, but with a high interest in subjects such as science and scientists and
very low interest in subjects such as agriculture. In addition, each typology presented different
characteristics in relation to the two socioeconomic and cultural variables available in the
questionnaire, which indicates an influence of these factors on the distinction between each
typology. The results presented great potential for science education, from both a curricular
and a classroom point of view, which can help motivate students and consequently facilitate
the learning of young people.

Keywords: Intrest in Science; Cluster analisis; Motivation; Socioeconomic and Cultural
Factores.
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1 INTRODUCAO

Conhecer o que os jovens tém a dizer sobre Ciéncia e Tecnologia é importante, tanto
para fomentar o ensino de ciéncias quanto para conhecer as perspectivas cientificas e
tecnologicas de um pais. Nesse sentido, estudos que investigam os interesses e opinides dos
jovens pela Ciéncia e Tecnologia tém sido desenvolvidos ao redor do mundo, por
pesquisadores da area de ensino de ciéncias (AINLEY & AINLEY, 2011; AMESTOQY, 2015;
ANDERSON, 2006; BIZZO & PELLEGRINI, 2013; CHANG, et al, 2009; HAGAY, 2015;
JENKINS & PELL, 2006, JIDESJO, et al, 2009; PINAFO, 2016; SANTOS-GOUW, 2013;
SCHREINER, 2006; SJZBERG, 2000; TOLENTINO-NETO, 2008; VAZQUES &
MANASSERO, 2009) e até mesmo por organizac6es de desenvolvimento econémico (OECD,
2014, 2015).

Um dos grupos que desenvolve pesquisa sobre este tema é o Nucleo de Pesquisa em
Educacdo, Divulgag¢ao e Epistemologia da Evolucao “Charles Darwin” (EDEVO-Darwin).
Este € um nucleo de apoio a pesquisa da USP (Universidade de Sdo Paulo), tendo como
coordenador o professor Dr. Nelio Marco Vincenzo Bizzo.

O presente estudo surge do convénio de cooperacdo técnica entre 0 EDEVO-Darwin
e 0 Programa de P6s-Graduacdo Educacdo em Ciéncias: Quimica da Vida e Salde, Sede
UFSM (Universidade Federal de Santa Maria). Neste convénio, o EDEVO-Darwin
disponibilizou, aos grupos de pesquisa interessados, 0 acesso aos dados armazenados pelo
projeto “Saberes do Alunado na Perspectiva Internacional: Natureza, Evolugao e Sociedade”
(Projeto SAPIENS). O banco de dados é formado pelas respostas obtidas em duas aplicacfes
do questionario ROSE (Relevance of Science Education) no Brasil e uma do instrumento
Bardmetro-Brasil.

Os dois questionarios foram validados e aplicados em diversos paises, entre eles o
Brasil. A primeira aplicacio do ROSE! no contexto brasileiro ocorreu no ano de 2007,
contando com uma amostra de 652 estudantes das cidades de S&do Caetano do Sul —SP e
Tangara da Serra —MT. Ja a segunda aplicacdo? ocorreu no ano de 2011 e contou com a
participacdo de 2365 alunos, em uma amostra representativa do Brasil. Os dados do

1 Tolentino-Neto (2008)
2 Santos-Gouw (2013)
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Bar6metro® foram coletados no ano de 2014 e conta com a resposta de 2404 jovens, sendo
esta também uma amostra representativa.

Estes questionarios sdo instrumentos para aplicacdo, em larga escala, da opinido dos
jovens na faixa etaria de 15 anos em relacdo a Ciéncia e Tecnologia. Entre os itens
investigados pelos instrumentos, aqueles que compde a secdo O que eu quero aprender sobre,
s&o 0s que objetivam entender os interesses dos jovens pela ciéncia. Investigar o interesse dos
jovens € importante para a area do ensino de ciéncias, tanto para as pesquisas como para
politicas e desenvolvimento curricular (SCHREINER, 2006). Sdo sobre as respostas desta
secdo que a presente pesquisa se debruca.

O que sussita esta pesquisa € conhecer detalhes dos interesses destes jovens pela
C&T, uma vez que este pode ser um dos ‘gatilhos’ para fomentar a motivacao intrinseca dos
estudantes. A motivacdo é um fator importante, e por vezes negligenciado, para o processo de
aprendizagem (DEWEY, 1973; POZO & CRESPO, 2009). Sendo assim, delineei o presente
estudo em torno da tese de que:

O interesse dos estudantes por ciéncias é uma potencial ferramenta para fomentar a
motivacdo intrinseca e consequentemente favorecer o processo de ensino e aprendizagem.
Torna-se imperativo conhecer os diferentes perfis dos estudantes de acordo com seus
interesses pela ciéncia, tarefa que é facilitada com a construcdo de agrupamentos que
organize os jovens brasileiros em tipologias coesas e homogéneas de acordo com seu

interesse por ciéncias.

Neste sentido, este estudo se destina a elaborar estas tipologias a partir de trés etapas
subsequentes: 1) escolha de qual instrumento seria utilizados para a elaboracéo das tipologias
(ROSE ou Barémetro); 2) aplicacdo de métodos estatisticos para definir agrupamentos que
dardo origem as tipologias e 3) caracterizacao das tipologias em relacdo ao tema de interesse e
aos aspectos socioeconémicos e culturais.

Neste texto apresento os resultados destas etapas em quatro capitulos além desta
introducdo. Para trazer ao leitor algumas informagdes relevantes da literatura que esclareceréo
melhor a pesquisa, trago no capitulo 2 algumas perspectivas tedricas sobre as pesquisas sobre
interesse nas ciéncias, 0 ROSE e o Barbmetro. Ao considerar que é importante que o leitor

compreenda as escolhas metodoldgicas que tomei ao longo desta pesquisa, no capitulo 3, além

3 Pinafo (2016), Oliveira, et al (2016)
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de descrever brevemente as etapas da pesquisa, trago uma revisdo sobre a anélise de cluster e
sua potencial aplicacdo ao ensino. Esta abordagem metodoldgica foi utilizada com os dados, a
qual gerou as tipologias dos estudantes, apresentadas no capitulo 4. Ja o capitulo 5 se destina
a apontar algumas caracteristicas socioculturais, dentro das possibilidades do instrumento, das

tipologias encontradas.

1.1 OBJETIVOS

Esta pesquisa surgiu da necessidade de entender as percepcOes dos jovens brasileiros
frente a ciéncia e tecnologia, compreender 0s seus interesses e desinteresses, convicto de que
estes podem fomentar a motivacdo dos estudantes para aprender ciéncias. Face a diversidade e
a dimensdo do Brasil, se torna complexo analisar os interesses dos estudantes considerando-os
com uma unidade. Desta maneira, surgiu o objetivo de minha pesquisa que é utilizar os
interesses dos jovens brasileiros sobre ciéncia e tecnologia para a elaboragéo de tipologias.
1.1.1 Objetivo Geral

Elaborar tipologias de estudantes brasileiros frente aos seus interesses pela ciéncia e

tecnologia bem como discuti-las a partir de uma perspectiva socioeconémica e cultural.

1.1.2 Objetivos Especificos

I - Verificar a similaridade das respostas obtidas com a aplicacdo do ROSE Brasil e
do Bardmetro Brasil;

Il - Formular agrupamentos dos itens da secdo “O que eu gostaria de aprender” do
ROSE Brasil e do Barémetro Brasil de acordo com as respostas dos estudantes;

I11 - Elaborar agrupamentos para os estudantes brasileiros em relagdo ao seu interesse
pela ciéncia e tecnologia;

IV - Desenvolver tipologias para os estudantes brasileiros, descrevendo os
agrupamentos dos jovens brasileiros de acordo com as areas de interesse expressas Nnos
questionarios;

V - Descrever as areas de interesse das tipologias construidas;

VI — Caracterizar as tipologias em relacdo a fatores socioeconémicos e culturais.
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1.2 A JUSTIFICATIVA PARA O ESTUDO DO INTERESSE: MOTIVACAO
INTRINSECA E EXTRINSECA

O processo de ensino-aprendizagem - grafado desta forma, transformado em
substantivo composto - sugere uma via de mao dupla: ndo basta alguém‘ensinar’, € necessario
também quem ‘aprenda’. De fato, ha uma longa lista de autores, alguns consagrados como
Dewey (1973), que associam o interesse em aprender, a motivacdo em realizar e a realizacéo
educacional. Mesmo assim, 0s interesses e a motivacdo ainda parecem negligenciados (ou
subvalorizados) no curriculo e na sala de aula. Sendo assim, € importante que estas variaveis
sejam estudadas, uma vez que € fundamental para o aprendizado que o estudante esteja
motivado, pois “A Motivacdo é aquilo que move as pessoas para agir, pensar e desenvolver-
se” (AFONSO & LEAL, 2009, p. 250). Sendo assim, ‘querer aprender’ € ‘estar motivado a
aprender’ ¢ uma maneira de fomentar esta motivacao é através daquilo pelo qual o estudante
se interessa.

A questdo da motivacdo parece ser um fator fundamental para o processo ensino-
aprendizagem e que por vezes passa desapercebido nas discussdes sobre o tema. Parte da
literatura aponta duas orientacGes motivacionais para a aprendizagem escolar, a extrinseca e a
intrinseca (DECI et al. 2001; MARTINELLlI & BARTHOLOMEU, 2007; POZO &
CRESPO, 2009). A motivacdo extrinseca diz respeito a execucdo de uma tarefa em resposta a
algo externo, ou seja, em um ambiente escolar o aluno se motiva em virtude de uma
recompensa (nota, elogio, reconhecimento) ou para evitar puni¢des (reprovagao, castigo,
humilhacdo). Desta forma, o estudante se motiva pois objetiva atender ao comando ou a
pressdo externa, de outras pessoas (MARTINELLI & BARTHOLOMEU, 2007).

No contexto da educacdo, mais especificamente na psicologia cognitiva, a motivacao
extrinseca se aproxima dos fundamentos comportamentalistas. Uma das tdnicas desta
teoria/linha é a da resposta a estimulos externos, (MOREIRA, 1999), ou seja, a motivagdo
extrinseca é utilizada para reforcar ou repreender comportamentos observaveis.

Ja a motivagdo intrinseca é inata e diz respeito a autodeterminagdo (DECI et al.
2001). Quando movido pela motivacdo intrinseca, o estudante busca desafios e novidades,
sendo a propria participacdo na tarefa a recompensa principal, logo ndo sdo necessarios
prémios ou pressdo externa (MARTINELLI & BARTHOLOMEU, 2007). Além disso,
sujeitos motivados intrinsecamente envolvem-se mais prazerosamente em atividades
trabalhosas (como aprender) e se apresentam mais dispostos ao auto-reforco e a regulacdo de

seus proprios comportamentos (AFONSO & LEAL, 2009). E o aprender “por gosto”.
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Mesmo que a motivacdo extrinseca seja frequente na sala de aula, observamos na
literatura que o incentivo a este tipo de motivacgao pode interferir negativamente na motivacao
intrinseca (DECI et al. 2001). Além disso, um sistema de motivacdo extrinseca depende da
manutencdo dos prémios e castigos pois, quando sdo retirados ou quando perdem sentido,
perdem-se junto os motivos para aprender. Pozo e Crespo (2009) ressaltam que este tipo de
motivacdo pode gerar resultados indesejaveis, como a sensacao de irrelevancia do contetdo
estudado pelo aluno e o desgosto cumulativo e progressivo pela matéria.

S80 poucos os instrumentos e dados empiricos disponiveis na literatura para
compreender quais sdo os gatilhos de motivacdo intrinseca (MARTINELLI &
BARTHOLOMEU, 2007). Neste sentido, justifico este trabalho na hip6tese de que os
interesses dos estudantes pela ciéncia e tecnologia tenham potencial para fomentar a
motivacao intrinseca nos alunos. Desta forma, ao se estudar os interesses dos jovens, teriamos
em maos uma ferramenta para promover sua motivagao intrinseca.

Somam-se aos poucos instrumentos e dados empiricos, o distanciamento existente
entre o interesse dos estudantes e o que esta presente no curriculo de ciéncias (AMESTOQY,
2015; SWIRSKI & BARAM-TSABARI, 2014; HAGAY, 2015). O panorama que se percebe
é 0 de que o interesse dos jovens é pouco ou nada explorado para a construgdo do curriculo,
afinal, como aponta Ravitch (2011, p.251) “[...] os reformadores do nosso tempo continuam a

procurar por atalhos e respostas rapidas”.
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2 PERSPECTIVA TEORICA

2.1 A IMPORTANCIA DAS PESQUISAS SOBRE O INTERESSE EM CIENCIAS E
TECNOLOGIA

As pesquisas a respeito do interesse dos jovens frente as ciéncias e a tecnologia néo
sdo algo novo: em 1984, o German Institute for Science Education promoveu a primeira
International Conference on Interest Research, cujo o foco foi o interesse dos estudantes
acerca das ciéncias e tecnologia (SCHREINER, 2006). O encontro foi tdo relevante que na
mesma ocasido ja foi decidido o tema da proxima conferéncia, que seria a relacdo entre
interesse e género, uma preocupacao recorrente nas pesquisas até os dias atuais.

Segundo Ainley & Ainley (2011), o interesse dos jovens pela ciéncia e tecnologia
pode ser influenciado por macrossistemas e microssistemas. Os macrossistemas dizem
respeito as relagdes de interesse do pais onde o sujeito esta inserido, retrata a cultura, tradi¢do
e valores desta nacao frente ao tema. J& o microssistema € a influéncia que o jovem recebe da
familia, amigos, vizinhos, escola, clube etc.

Além disso, é possivel obsevar pelo menos dois viéses dos objetivos das
investigacdes que se preocuparam com o interesse dos jovens pela ciéncia e tecnologia, 0 Viés
econdmico e o pedagdgico.

O viés econébmico diz respeito a escolha da carreira do jovem, no intuito de averiguar
0 interesse dos estudantes em seguir carreiras que envolvem ciéncia e tecnologia. Estas
pesquisas servem, muitas vezes, como referéncia para a elaboracdo de projecOes e decisoes
sobre investimentos internacionais. O exemplo mais significativo que temos atualmente é o da
prova do PISA (Programm for International Student Assessment), de responsabilidade da
OECD (Organization for Economic Co-operation and Development), que além da avaliacdo
de questbes sobre conteudos de matematica, leitura e ciéncias, foram desenvolvidos
questionarios como o do interesse dos jovens pela ciéncia, com objetivos como “Demonstrar
disposicdo para buscar informacges e ter um interesse continuo em ciéncias, incluindo
consideracdo de carreiras relacionadas a ciéncia” (OECD, 2007, p. 123, Tradugdo Nossa).

Ja 0 viés pedagogico esta baseado na premissa que o interesse ¢ uma ‘variavel’
importante no tocante do processo ensino e aprendizagem, o que é refor¢ado por autores como
Dewey (1973). As potencialidades de conhecer o interesse dos estudantes podem ir de um
contexto de pequena escala, como servir de fio condutor para o planejamento pedagdgico do

professor, até a utilizacdo em contextos mais amplos como no delineamento curricular e de
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politicas pablicas. Um exemplo é o trabalho de Sarjou et al. (2012), onde investigaram as
atitudes e os interesses de estudantes iranianos frente as ciéncias, segundo os autores, no
intuito de “[...] gerar perspectivas e descobertas empiricas que possam guiar discussdes sobre
formas de melhorar o curriculo de ciéncias [...]” (SARJOU et al. 2012, p. 93, Traducéo
nossa).

Seja com objetivo econdmico ou pedagdgico, é necessario um instrumeto robusto
para averiguar o interesse dos jovens. Um destes instrumentos é o questionario oriundo do
projeto de 1996 intitulado SAS (Science and Scientists). Este instrumento foi concebido e
aplicado a partir de parcerias firmadas com pesquisadores e educadores em associagdes como
a International Organization for Science and Technology Education (IOSTE), European
Science Education Research Association (ESERA), Gender and Science and Technology
(GAST) e a National Association for Research in Science Teaching (NARST) (SHREINER &
SJZBERG, 2004). O SAS contou com a participacdo de 30 pesquisadores de 21 paises. Este
projeto originou um questionario que, entre 1996 e 1999, obteve a resposta de 9350 criancas
na faixa dos 13 anos sobre seus interesses, experiéncias e percepcdes sobre as ciéncias e a
respeito do que aprendem na area (SJYBERG, 2000). Este é o ponto de partida para 0s
questionarios ROSE e, mais adiante, e o Bardmetro Brasil, sobre os quais versarei nas

proximas segoes.

2.2 O PROJETO ROSE E SUAS DESCOBERTAS

Em 2001 comega a ser discutido entre pesquisadores da area de ensino de Ciéncias
um novo projeto, sucessor do SAS, o Project ROSE (SANTOS-GOUW, 2013). Oriundo da
ampliacdo da parceria do SAS, com discussdes em grupos de estudo, entrevistas com
professores de ciéncias e pré-testagens foi criado o questionario que seria utilizado na
pesquisa que deu origem a Tese de doutoramento de Tolentino-Neto (2008).

O resultado foi um questionario contendo 293 questdes, na escala de Likert de 4
pontos, variando de 1- Desinteressado a 4- Muito Interessado ou 1- Nao Concordo a 4 -
Concordo, organizado nas se¢des O que quero aprender; Meu futuro emprego; Eu e os
desafios ambientais; Minhas aulas de ciéncias; Minhas opinifes sobre ciéncia e tecnologia;
Minhas experiéncias fora da escola além de uma pergunta aberta sobre o que o aluno
pesquisaria caso fosse cientista (Anexo A). Com essas questdes, 0s pesquisadores buscaram

atender os seguintes objetivos:
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1. Desenvolver perspectivas tedricas sensiveis a diversidade de contexto (cultural,
social, de género, etc.) dos alunos para a discussdo das prioridades relacionadas ao
ensino de ciéncias e tecnologia.

2. Desenvolver um instrumento de coleta de dados de estudantes (de 15/16 anos)
sobre as experiéncias, interesses, prioridades, imagens e percepcGes do que é
relevante aprender sobre ciéncias e tecnologia e sua atitude frente ao assunto.

3. Coletar, analisar e discutir dados de uma ampla gama de paises e contextos
culturais, utilizando o instrumento supracitado.

4. Desenvolver recomendaces de politicas para melhorar o curriculo, livros texto e
atividades de sala de aula baseadas nas descobertas ja citadas.

5. Levantar questdes relacionadas a relevancia e importancia das ciéncias em
debates publicos e foruns académicos e educacionais. (SHREINER & SJZBERG,
2004, p. 6, traducdo nossa)

O ROSE contou com a participacdo de mais de 40 paises. A aplicacdo do ROSE no
Brasil ocorreu em duas oportunidades, em 2007 e 2011, documentadas respectivamente nas
teses de doutoramento de Tolentino-Neto (2008) e Santos-Gouw (2013).

A primeira aplicagdo do instrumento no Brasil contou com a participagcdo de 652
estudantes das cidades de Sdo Caetano do Sul/SP e Tangard da Serra/MT (TOLENTINO-
NETO, 2008). Uma caracteristica importante do ROSE é que a amostra pode variar de acordo
com o objetivo de quem o aplica, ou seja, 0 instrumento permite uma flexibilidade com o
publico pesquisado, pode ser alunos de uma sala de aula, de um municipio ou de um pais. No
caso da primeira aplicacdo brasileira a preocupacdo ndo era de obter uma resposta
representativa para o pais, mas sim a aplicacdo do instrumento com estudantes do Brasil.
Outro caso, onde o instrumento foi aplicado a uma amostra reduzida € o caso espanhol, onde
0s pesquisadores contaram com a resposta de 774 estudantes moradores das Ilhas Baleares
(VAZQUEZ & MANASSERO, 2009). Ja a aplicacdo do ROSE no Ird alcancou 250
estudantes do ensino médio, escolhidos de maneira randémica (SARJOU et al. 2012).

A pesquisa de Tolentino-Neto (2008) traz apontamentos importantes, como o alto
desinteresse dos estudantes pelas questdes As simetrias e os padrdes em folhas e flores e
Cientistas famosos e as suas vidas. Mesmo que resultados como este sejam relevantes, a
maior virtude do trabalho foi abrir caminho para servir de referéncia para estudos posteriores.

Em 2011 o ROSE ganha propor¢6es nacionais, com a aplicagéo do instrumento a um
publico de 2365 estudantes de todo o Brasil (Tabela 1), amostra representativa para 0s jovens
de 15 anos do pais. A aplicacdo e os resultados foram apresentados na tese de doutoramento
de Santos-Gouw (2013).
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Tabela 1 - Amostra da aplicacdo do ROSE no Brasil em 2011

Regiao Escolas Questionarios Erro de
amostragem
Norte 41 1107 Entre5e6
Nordeste 45 1215 Entre5e 6
Centro-Oeste 24 648 Entre 7e 8
Sudeste 28 756 Entre6e7
Sul 22 594 Entre 7e 8

Fonte: (SANTOS-GOUW, 2013, p 76)

Os resultados obtidos na pesquisa de Santos-Gouw (2013) sdo relevantes pois foi
possivel pela vez primeira conhecer o perfil do jovem brasileiro diante de suas percepcdes e
atitudes frente as ciéncias e tecnologia. Talvez o dado mais préximo deste que havia até entdo
eram dos relatorios da OECD, principalmente o do questionario que acompanhava a prova de
2006, que tinha como foco as ciéncias (OECD, 2007).

Santos-Gouw (2013) enfatiza a diferenca dos interesses das meninas e dos meninos
brasileiros. Por exemplo, a autora aponta que as meninas apresentaram maior interesse pelos
itens relacionados a Biologia Humana do que os meninos. Mesmo assim, as questdes Como
prestar primeiros socorros e As doencas sexualmente transmissiveis e como se proteger
apresentaram alto interesse tanto por meninas como por meninos. Por outro lado, o item
Simetrias e padrdes em folhas e flores foi altamente rejeitado pelos jovens brasileiros.

Além disso, quando comparado com outros paises participantes do projeto ROSE
(SJYBERG & SCHREINER, 2010), para fim de ilustracdo, é possivel observar que o
interesse médio dos jovens brasileiros (2,68)* esta proximo da média geral dos paises
participantes (2,735). Vale ressaltar que a média geral ndo é uma métrica muito eficiente, uma
vez que cada amostra € flexivel e embebida de viéses. Também é possivel verificar que os
dados brasileiros seguem a tendéncia encontrada nos dados de outros paises, que mostra uma
relacdo inversamente proporcional entre interesse dos jovens por ciéncia e tecnologia e o IDH
(indice de Desenvolvimento Humano) do pais onde residem (SJZBERG & SCHREINER,
2010): paises com alto IDH tém baixo interesse em C&T, paises com baixo IDH tém alto

interesse em C&T.

4 A escala de Likert do questionario varia de 1 — Desinteressado a 4 — Muito interessado, sendo

portanto o valor neutro o de 2,5.
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Santos-Gouw (2010) apontou algumas fragilidades do instrumento, como os padrdes
repetitivos e a extensdo do questionario. Segundo a autora, o tamanho do questionario causou
desconforto a uma parcela dos estudantes, fazendo com que, ao longo das 15 paginas e mais
de 50 minutos de aplicacdo, alguns estudantes (4,83%) desistissem de responder e
entregassem o instrumento incompleto ou respondessem com padrdes repetitivos.

Em vistas disso, durante o seminario Youngsters and Science realizado em Brasilia
no ano de 2012, pesquisadores interessados pelo tema se propuseram a discutir um novo
instrumento, baseado no ROSE, porém que levassem em conta as fragilidades encontradas nas
aplicacOes brasileira e italiana (B1ZZO & PELLEGRINI, 2013). Surge assim o questionario
Bardmetro, tema da secdo seguinte.

2.3 CRIACAO DO BAROMETRO BRASIL: INTEGRACAO BRASIL E ITALIA

A colaboracdo entre paises em pesquisas de escala internacional, como foi o caso do
ROSE, propicia parcerias que podem transpor para projetos vindouros. Este foi o caso dos
pesquisadores da instituicdo Italiana Observa Science in Society de Vicenza e de
pesquisadores reunidos na Universidade de Sdo Paulo. Segundo os coordenadores Dr. Nelio
Marco Vicenzo Bizzo e Dr. Giuseppe Pellegrini esta parceria “[..] ocorreu como
consequéncia natural da participacdo comum em um mesmo projeto internacional e de seus
resultados” (BIZZO & PELLEGRINI, 2013, p. 5).

Um dos resultados que fomentou esta parceria foi o paradoxo da correlagdo inversa
entre desenvolvimento econdmico e o sentimento em relacdo a ciéncia (PINAFO, 2016). Este
paradoxo também foi relatado em outras pesquisas (OECD, 2014, 2016) e surge mais uma vez
nos resultados do ROSE. Quando se coloca lado a lado os resultados brasileiros e italianos o
intrigante paradoxo supracitado é evidenciado novamente, tornando a busca por respostas a
este um dos objetivos desta parceria (B1ZZO & PELLEGRINI, 2013).

A parceria italo-brasileira ndo teve como objetivo a comparacao internacional, uma
vez que equiparar resultados de contextos distintos, sem levar em conta as diferengas
socioculturais, € comparar o incomparavel. Sendo assim, o trabalho colaborativo entre
brasileiros e italianos buscou indicadores da relacdo do jovem com a ciéncia, suas opinides e
interesses, para interpreta-los de acordo com as caracteristicas socioculturais de cada um dos
paises (OLIVEIRA, et al., 2016).

Fruto desta aproximac&o, diversos encontros entre os pesquisadores dos dois paises

aconteceram e seguem acontecendo. O primeiro deles ocorreu no ano de 2012 na lItélia, no
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Istituto Veneto di Scienze, Lettere ed Arti em Veneza, e buscou estratégias para prosseguir o
legado do Project ROSE para que, desta forma, fosse possivel encontrar respostas ao
paradoxo supracitado, considerando as semelhancas e diferencas entre os dois paises (BIZZO
& PELLEGRINI, 2013).

Outro encontro marcante nesta parceria foi o ja citado International Seminar
Youngsters and Science, que ocorreu no ano de 2012 em Brasilia. Novamente, as dificuldades
encontradas na coleta de dados, as limitacdes e potencialidades dos instrumentos utilizados e
os dados ja obtidos foram discutidos, gerando um movimento para a criagdo de um novo
projeto, intitulado ‘Saberes do Alunado na Perspectiva Internacional: Evolucdo, Natureza e
Sociedade’ (SAPIENS) (B1ZZO & PELLEGRINI, 2013). Os dois encontros supracitados e o
projeto SAPIENS culminaram na criacdo de um novo instrumento para avaliar os interesses,
opinides e atitudes dos jovens frente a ciéncia e tecnologia, batizado Barémetro.

Este instrumento consiste em uma reducgdo e adaptacdo do questionario ROSE. Os
pesquisadores brasileiros e italianos presentes no International Seminar Yougster and Science
relataram a extensdo do ROSE como um dos principais obstaculos para a aplicacdo
(SANTOS-GOUW et al. 2015). Sendo assim, 0 novo questionario foi composto por 96 itens
(Anexo B), 172 a menos que no ROSE. Estes itens foram distribuidos em 10 se¢des e 4 itens

complementares:

Secdo A: “O que eu quero aprender”. Se¢do composta por 26 tdpicos nos quais o
aluno ¢é convidado a expressar suas respostas como “Desinteressado” (Opgado 1) a
“Muito Interessado” (Opgéo 4), com dois niveis intermediarios (opgoes 2 e 3).

Secdo B: “O meu futuro emprego”. Essa se¢do é uma questdo de multipla escolha
composta de 10 itens na qual o aluno deve responder seus interesses profissionais.
Secdo C: “Eu e os desafios ambientais”. Se¢do composta por 14 itens na qual o
aluno deve responder de “Nao concordo” (op¢do 1) a “Concordo” (opcdo 4) com
dois niveis intermediarios (opgdes 2 e 3).

Secdo D: “As minhas aulas de ciéncias”. Se¢do composta por 09 itens na qual o
aluno deve responder de “Nao concordo” (op¢do 1) a “Concordo” (opgdo 4) com
dois niveis intermediarios (opgdes 2 e 3).

Secdo E: “As minhas opinides sobre a ciéncia”. Se¢do composta por 14 itens na qual
o0 aluno deve responder “Néo concordo” (opgédo 1) a “Concordo” (opgdo 4) com dois
niveis intermediarios (opcdes 2 e 3).

Secdo F: “Atividades cientificas realizadas” Se¢do composta por 08 itens na qual o
aluno deve responder ‘“Nunca” (op¢ao 1) a “Muitas Vezes” (opcdo 4) com dois
niveis intermediarios (opcdes 2 e 3).

Item 74, composto por 05 opcdes de resposta: “ser humano como resultado da
criagido ou evolugdo”. Dos 05 itens apresentados, o aluno é convidado a escolher
apenas um, e se ndo entender podera deixar em branco;

Item 84: com 04 opgdes, 0 aluno é convidado a responder sobre os assuntos citados
sobre evolugdo bioldgica nas aulas de ciéncias que ja estudou com a opgéo 1 (ndo) e
a opcéo 4 (sim, todos), com 2 niveis intermediarios (sim, poucos e sim, a maioria);
Item 85: “sobre a quantidade de aulas de ciéncias no ano letivo por semana” com 04
opcles: op¢do 1 (0lhora) e a opg¢do 4 (mais de 03 horas), com 2 niveis
intermediéarios (02 horas e 03 horas);

Item 86: “Sobre as experiéncias cientificas realizadas na escola”. Com dois niveis
(sim e ndo);
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Item 87: “sobre a vontade de fazer curso técnico ou universitario na area cientifica”.
Com 03 niveis (sim, ndo e ainda ndo pensei);

Secdo G: “Opinides”. Se¢do composta por 09 itens, na qual o aluno deve responder
(V) para verdadeiro, (F) para falso e (N) para ndo saberia dizer;

SecOes H, 1. SecBes que procuraram estabelecer relacfes entre a opcdo religiosa do
aluno e o ensino de evolucdo bioldgica. Na secdo G o aluno é convidado a responder
qual é sua opcdo religiosa; na secdo H e | seu nivel de aceitacdo e afirmacdo sobre
religido e evolucéo bioldgica. (SANTOS-GOUW et al. 2015, p.153-154).

O instrumento foi aplicado a 2.404 estudantes brasileiros e sua traducgéo e adaptagao
ao contexto italiano obteve a resposta de 3.503 jovens do pais (OLIVEIRA, 2015; PINAFO,
2016). Além disso, o instrumento também foi aplicado em Galapagos no Equador, onde
76,2% dos estudantes das ilhas participaram da pesquisa (ROBALINO, 2016).

No que diz respeito ao contexto brasileiro, os resultados das pesquisas envolvendo o
Bardmetro (OLIVEIRA, 2016; PINAFO, 2016) se assemelharam as das que envolveram o
ROSE (TOLENTINO-NETO, 2008; SANTOS-GOUW, 2013). Ambos instrumentos
apontaram que os jovens brasileiros possuem grande interesse por temas da biologia humana,
como a saude. Assim como apontado pelo ROSE, o Bardmetro também indicou que os itens
A4 - Como prestar primeiros socorros e A3 - As doengas sexualmente transmissiveis e como
se proteger surgem como o maior interesse dos estudantes brasileiros. Por outro lado, os itens
A10 - Os beneficios e os possiveis perigos dos métodos modernos de agricultura e A22 -
Cientistas famosos e suas vidas foram os itens de menor interesse dos jovens (PINAFO,
2016). Vale ressaltar que a questdo de menor interesse dos respondentes do ROSE, As
simetrias e os padroes em folhas e flores ndo esta no Barémetro, o que justifica o surgimento
do item A10 entre os de menor interesse dos jovens. Em vistas de que as descobertas
apontadas por ambos o0s instrumentos, mesmo com a diferenca de 3 anos, apresentam
resultados similares no que diz respeito ao interesse dos jovens, ficou clara a eficiéncia da
reducdo proposta pelo Barémetro.

No ano de 2017 ocorreu um novo encontro dos pesquisadores envolvidos na parceira
italo-brasileira, o International Seminar: Young People and Science na Universidade Federal
do ABC (UFABC) em Santo André/SP. Nesta oportunidade, pesquisadores brasileiros e
italianos apresentaram e discutiram resultados e propostas de pesquisas envolvendo o
Bardmetro. Uma das propostas apresentadas foi a de elaborar tipologias para os estudantes

brasileiros de acordo com seu interesse por ciéncias, que deu origem ao presente estudo.
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2.4 ANALISE DE CLUSTER E SUA APLICACAO NO ENSINO

A analise de cluster ou analise de agrupamento é 0 nome dado a uma série de
métodos da analise multivariada de dados, que busca aproximar objetos (que podem ser
respondente de um instrumento, empresas, produtos, etc.) em grupos homogéneos, de acordo
com suas caracteristicas em mdaltiplas dimensdes (HAIR et al., 2009; HENRY et al., 2005).
Esses agrupamentos podem servir de base para entender caracteristicas de determinada
populacdo, o0 que tem apresentado grande valor em pesquisas de larga escala em diversas
areas, como em estudos epidemioldgicos, para a andlise de perfis de mercado ou mesmo na
taxonomia bioldgica, para classificar grupos de animais e vegetais. Além disso, mesmo que
pouco explorado na educacdo e no ensino, é preciso destacar o potencial deste método para
estas areas, principalmente em pesquisas de larga escala.

Hair (2009) aponta que a analise de cluster ndo tem um fim em si, mas desempenha
um papel de desenvolvimento conceitual. Comumente, a andlise de cluster é utilizada na
reducdo dos dados (quando hd um ndmero elevado de observacdes, de modo que sem
particbes os dados perdem sentido) ou na geracdo de hipoteses (caso 0 pesquisador deseje
formular ou examinar uma hipotese).

A reducdo de dados tem sido um fator importante para a utilizacdo da analise de
cluster em estudos que se dedicam as politicas publicas educacionais e a gestdo educacional,
como no estudo de Sant’Anna (2013) que buscou classificar os municipios fluminenses
quanto a oferta de creches em relacdo a renda, gastos em educacdo e propor¢do de criancas
matriculadas em creches. Pesquisas como esta auxiliam a administracdo publica, a tomada de
decisdo nas politicas pablicas e servem de referéncia para outros pesquisadores, uma vez que,
ao inves de analisar todos 0s 90 municipios estudados como um unico conglomerado, lancar
olhar sobre cada um dos seis agrupamentos resultantes desta pesquisa.

Igualmente, tém sido comum pesquisas que utilizam a analise de cluster para a
elaboracdo e perfis de estudantes, professores ou instituicbes. Este fato corrobora com a
premissa da analise de cluster para a geracdo de hipoteses. Um exemplo que ilustra esta
situacdo e a pesquisa de Freire & Motokane (2016), os quais elaboraram quatro perfis de
professores segundo suas concepgdes sobre ciéncia e ecologia. A partir do resultado do estudo
destes pesquisadores foi possivel inferir uma série de hipoteses, como a generalizagdo destes
perfis para diferentes publicos de professores.

Seja para reduzir os dados ou para criar hipoteses, a analise de cluster é empregada

quando o pesquisador objetiva aproximar os objetos pelas suas semelhancas e afasta-los pelas
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suas diferengas em relacdo a caracteristica escolhida. Desta forma, é importante que 0s
objetos membros de um mesmo agrupamento se assemelhem pela caracteristica escolhida, ou
seja, cada agrupamento deve apresentar grande homogeneidade interna. Da mesma maneira,
cada agrupamento deve exibir elevada heterogeneidade externa, ou seja, objetos de
agrupamentos distintos deve se diferir pela caracteristica escolhida. Para tanto, Hair (2009)
aponta trés cuidados importantes para a anélise de cluster, primeiramente como serd medida a
similaridade; ap6s como serdo formados os agrupamentos (qual método melhor se adapta a
pesquisa em questdo) e por fim quantos grupos serdo formados.

Para solucionar a questdo da medida de similaridade precisamos encontrar uma
forma de mensurar a proximidade entre os objetos. A literatura aponta muitas formas de
mensuracdo (HENRY et al., 2005; HAIR et al., 2009; CORRAR et al., 2012) para citar
algumas temos:

Distancia euclidiana: a medida da linha reta que liga dois pontos P1 e P, em um
espaco n-dimensional. Esta medida pode ser calculada pela férmula

Distancia = /(x; — x,)2 + (3, — )2+ (z,— 2,)% ..

emque X, Y, Z .... S80 as coordenadas dos pontos P1 e P, em cada uma das dimensdes
no espaco n-dimensional.

Distancia euclidiana quadrada: esta medida é calculada a pelo quadrado das
diferencas das coordenadas dos ponto Py e P2. A rigor, é a propria distancia euclidiana elevada
ao quadrado, o que elimina a operacédo de radiciacdo. Esta simplificacdo facilita a modelagem
computacional dos dados, uma vez que a radiciacdo demanda um processamento maior.

Distancia Manhattan: esta distancia, também chamada de “distancia city-block”,
em uma analogia, é como o percurso percorrido por um pedestre em uma cidade, contornando
as quadras. O valor da distancia Manhattan é calculada pelo moédulo das diferencas das
coordenadas de dos pontos P1 e P2, 0 que torna o calculo bastante simplificado, entretanto
pode gerar complicagdes em sucessivas aplicacfes, como se vé na figura 1: a disténcia
euclidiana apresenta uma representacdo geométrica mais intuitiva quando comparada a

distancia Manhattan.
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Figura 1 — exemplo da disting&o entre a distancia euclidiana e a distancia Manhattan

P4

P24

d

P:

Em azul a distancia euclidiana e em vermelho a distancia Manhattan
Fonte: O préprio autor.

Distancia de Chebychev: Esta métrica é calculada pela méaxima diferenga absoluta

entre os pontos do agrupamento, ou seja, D (P1,P2) = max,(|P1 — P2[). Por exemplo, uma

circunferéncia de raio “r” seria representada, em distdncia Chebychev como um retangulo de
lado “2r”. Hair (2009) ressalta que esta medida de distancia é sensivel a mudancas de escala,
0 que leva a importancia da padronizacdo dos dados.

Coeficiente de correlagdo: A utilizacdo do coeficiente de correlacdo como medida
advém da escolha do pesquisador por uma busca de padrdes e ndo de magnitude. Por este
motivo raramente se utiliza este tipo de medida, uma vez que, normalmente, a anélise de
cluster oferece maior énfase nas magnitudes. O coeficiente de correlacdo é normalmente
seguido de uma analise fatorial, o que dificulta o processamento computacional desta medida.

H& uma variedade de outras formas de mensurar a distancia entre os objetos que se
deseja agrupar, cada uma apropriada para diferentes situacfes. Na maioria dos casos,
especialmente em pesquisas do ensino e da educacdo, a distancia euclidiana e a distancia
euclidiana quadrada sdo as melhores opcdes, a primeira pela sua representacdo geométrica
intuitiva e a segunda por ser apenas uma simplificacdo da primeira. Henry (2005) sugere o
uso da distancia euclidiana, uma vez que a maioria das inconveniéncias desta medida pode ser

solucionada com a padronizacao dos dados.
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Figura 2 - llustragdo para exemplificar a analise de cluster

6,00

5,00

400

3,00

T T T
3,00 4,00 5,00 6,00 7,00

llustramos os agrupamentos dos objetos 1,2,3 — 4,5 — 6,7 grifados pelas circunsci¢gdes azul, amarela e vermelha
respectivamente.

Fonte: proprio autor

Para ilustrar, observemos o caso da figura 2. Nesta situacdo, utilizando a distancia
euclidiana, fica simples de elaborar intuitivamente os 3 agrupamentos para 0s objeto
(circulados em verde, azul e vermelho), uma vez que a distancia destes em relacdo as duas
varidveis apresentadas (X,y) sugere esta aglomeracdo em 3 grupos. Aparentemente, estes
agrupamentos apresentam alta homogeneidade interna e heterogeneidade externa.

Uma representacdo como a da figura 2 nem sempre é possivel, uma vez que em
poucos casos 0s objetos serdo mensurados em apenas duas varidveis (0s dois eixos do
gréafico), por isso mesmo chamamos de analise multivariada. Por este motivo a representacédo
grafica mais comum € a do dendrograma, um diagrama no qual os objetos que primeiro se
agrupam sdo ligados, formando assim uma espécie de “arvore” (em grego dendron, ou,
arvore). Para exemplificar elaborei a figura 3, um dendrograma que representa a mesma

situacdo apresentada anteriormente na figura 2.
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Figura 3 — Dendrograma representativo da situacdo ilustrada na figura 2

Fonte: Préprio autor

E possivel observar que neste dendrograma (figura 3) rapidamente s&o formados trés
agrupamentos, justamente pela proximidade destes. Entretanto, ap6s algumas interacfes (eixo
horizontal), podemos observar a aglomeracdo de dois agrupamentos, o que resulta em um
agrupamento com os objetos 4,5,6 e 7 e outro com os itens 1,2 e 3.

Desta maneira, nota-se que apenas encontrar um meio de mensurar a proximidade
ndo é suficiente. Hair (2009) ressalta que também é necessario um algoritmo de agrupamento
consistente e coerente com os dados, além de uma escolha fundamentada do ndmero e

agrupamentos, como ilustrado no estagio 4 da figura 4.
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Figura 4 — Estagio da escolha do método de clusterizagdo

Estéagio 4 Sele¢éio de um algoritmo de agrupamento

E hierérquico, ndo-hierarquico ou uma
combinagio dos dois métodos usados?

L

Métodos hierdrquicos Métodos ndo-hierdrquicos Combinagdo
Métodos de ligagdo disponiveis: Métodos de designagiio disponiveis: Usar um método hierdrquico para
Ligagdo simples Referéncia seqlencial especificar pontos sementes de
Ligagdo completa Referéncia paralela agrupamento para um método
Ligagdo média Otimizagio néo-hierdrquico
Método de Ward Sele¢do de pontos sementes
Método centrbide |

Quantos agrupamentos sdo formados?

Examinar aumentos no coeficiente de aglomeragéo
Examinar dendrograma e o diagrama vertical

Consideragbes conceituais
Reespecificagio da andlise de ammen&
Alguma observagéo foi eliminada como: Sim
Atipica?
Membro de um agrupamento pequeno?
™
Estdgio 5 Interpretacdo dos agrupamentos
Examinar centréides de agrupamento
Nomear agrupamentos com base nas varidveis:
de agrupamento
.
™\
Estégio 6 Validagdo e caracteriza¢io dos agrupamentos
Validagio com varidveis de resultado
selecionadas
Caracterizag@o com varidveis descritivas
adicionais J

Fonte: HAIR et al. (2009, p.448)

Sobre a escolha da quantidade adequada de agrupamentos, existem algumas técnicas

que ajudam nesta decisdo, como a método do cotovelo®. Entretanto, esta etapa da analise de

5 Este método (conhecido como Elbow method) consiste na elaboracdo de um gréfico de dispersdo do

percentual de variancia em relagcdo ao numero de clusters, visto que, por definicdo, este grafico gera uma curva
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cluster é dotada de subjetividade, pois o0 pesquisador, explorando os dados, conhecendo as
caracteristicas da produgdo dos mesmos e rodando simulag@es, escolhe qual é a quantidade de
agrupamentos mais adequada para sua pesquisa (HENRY et al., 2005; HAIR et al., 2009;
OCAMPO et al., 2018).

Além disso, é necesséario definir como os agrupamentos serdo elaborados, para tanto
sera necesséria a escolha de um método de clusterizagdo adequado aos dados que se pretende
agrupar. Henry (2005) aponta que os métodos de clusterizagdo mais utilizados podem ser
classificados em duas categorias, 0s métodos hierarquicos e ndo hierarquicos, ressaltando que
a escolha de qual destes serd utilizado é fundamental para evitar erros oriundos da
inadequacdo do método para a amostra.

2.4.1 Métodos hierarquicos

Os métodos hierarquicos consistem em criar uma hierarquia que, segundo Corrar
(2012) se aproximam — novamente — da imagem de uma arvore. E possivel construir esta
arvore de duas maneiras: aglomerando os objetos ou dividindo sucessivas vezes um grupo
objetos até que eventualmente todos estardo separados. O mais comum € a utilizacdo de
métodos aglomerativos, onde comecamos com cada objeto isoladamente, ou seja, n
agrupamentos de tamanho 1, e vamos agrupando-os até obter um Unico agrupamento de
tamanho n, como ilustra a figura 5.

E importante destacar que, nos métodos hierarquicos, o resultado da etapa anterior é
alinhado ao resultado da etapa posterior, 0 que gera a configuracdo de arvore. Como
observado na figura 5, o agrupamento formado na etapa 2 é alinhado para formar o
agrupamento da etapa 3. Por conta desta dependéncia de cada agrupamento e pela necessidade
de n-1 interacbes, os algoritmos hierarquicos ndo sao adequados para serem aplicados em

amostras com um numero elevado de objetos.

mondtona decrescente, o intuito é buscar porpar um “cotovelo” na distribui¢do dos pontos. Para mais, consultar

Kodinariya & Makwana (2013).
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Figura 5 — Exemplo de procedimento aglomerativo

Etapa 1 Etapa 2 Etapa 3

Fonte: Proprio autor

E preciso estar claro que os objetos a serem agrupados ndo necessariamente sio 0s
sujeitos da pesquisa. Buscando avaliar a satisfacdo de 461 estudantes nas disciplinas de
estatistica, Zanella (2009) utilizou métodos hierarquicos de Ward (que abordo mais adiante)
para criar agrupamentos, uma vez que o0s objetos de agrupamento foram os 18 cursos de onde
estes estudantes eram oriundos. Outra pesquisa que ilustra esta situacdo é a de Souza & Silva
(2009) que objetivou encontrar um perfil de 184 estudantes de acordo com seu rendimento
escolar nas disciplinas. Para tanto, os pesquisadores utilizaram o método de Ward para
agrupar as 10 disciplinas escolares, tornando estas 0s objetos de aglomeracéo.

Existem varios algoritmos para agrupamento hierarquico e em virtude da grande
aplicabilidade dos métodos de analise de cluster, mais e mais algoritmos tém sido
desenvolvidos. Apesentarei 0s cinco algoritmos mais comumente utilizados segundo a
literatura (HENRY et al., 2005; HAIR et al., 2009; LATTIN et al., 2011; CORRAR et al.,
2012), os quais discutirei, por conveniéncia, na perspectiva da distancia euclidiana.

Vizinho mais préximo (nearest neighbor): Também conhecido como ligacao
simples, este algoritmo encontra os dois objetos separados pela menor distancia e os coloca no
mesmo agrupamento. Apos isso 0s proximos dois objetos mais proximos sdo agrupados, caso
um destes objetos faca parte de um agrupamento ambos sdo incorporados a este agrupamento,
isso também pode ocorrer caso os dois objetos facam parte de agrupamentos distintos, assim
sucessivamente até obter um U(nico agrupamento com todos os n objetos. Apesar da
versatilidade, um dos problemas desse algoritmo é que um objeto sera agregado a um
agrupamento desde que esteja proximo de qualquer objeto do agrupamento, mesmo que esteja
distante dos demais, por conta disso o método “tende a ser extremamente miope” (LATTIN,
2011, p.229).
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Vizinho mais distante (furthest neighbor): Analogo ao método anterior, 0 método
do vizinho mais distante - ou da ligagdo completa - une objetos proximos, entretanto, a
medida entre um objeto e um agrupamento é determinada pela maior distancia entre este
objeto e cada um dos objetos pertencentes ao agrupamento, ou seja, a distancia entre um
objeto p1 e um agrupamento C, formado pelos elementos ci, C2, Cs....Cn, € calculada pela
formula:

dpl c= max {dpl cl,dpl C2yreeny dpl cn}

Esta técnica elimina o problema citado no método do vizinho mais proximo, uma vez
que este € um método que produz agrupamentos com didmetros comparaveis. Este algoritmo
é sensivel a discrepancia de dados, uma vez que cada ligacdo afeta o formato subsequente da
solucéo.

Ligacdo media: Este método pode ser classificado como um meio termo entre 0s
dois algoritmos anteriores, pois para medir a similaridade entre dois agrupamentos o
algoritmo calcula a média aritmética entre a distancia de todos os objetos que compde os dois
agrupamentos. Apesar de essa técnica solucionar as limitacGes dos dois outros métodos, sua
complexidade de processamento computacional a torna menos conveniente.

Método centroide: Neste método, a distancia entre dois agrupamentos é calculado
pela distancia da centroide de cada agrupamento. Para entender melhor o que € centroide,
considerar um agrupamento formado por trés objetos (pontos 1, 2, 3) agrupados em duas
variaveis como ilustradas na figura 6. Nesse caso, a centroide seria o baricentro do triangulo,
ou seja, 0o ponto de intersecdo das trés medianas deste tridngulo (segmentos de reta

vermelhos).
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Figura 6 — Exemplo de centroide para um agrupamento de trés objetos em duas variaveis
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Cada vértice do triangulo é um objeto pertencente ao agrupamento e a centroide é o ponto de interse¢do das trés

medianas do tridngulo que estdo representadas pelos segmentos vermelhos.

Fonte: Proprio autor

Uma caracteristica deste método é que a centroide migra de acordo com a adi¢do de
objetos no agrupamento, o que da robustez ao método, uma vez que a similaridade é
estipulada levando em conta todos os pontos do agrupamento. Além disso, este método é
menos afetado por outliers que outros.

O método centroide é particularmente popular na Biologia, nas pesquisas
taxonémicas. Entretanto, este método pode gerar resultados confusos, pois como aponta Hair
(2009) existem casos onde ““a distancia entre os centroides de um par pode ser menor do que a
distancia entre os centroides de outro par fundido em uma combinacédo anterior” (HAIR et al.,
2009, p. 452).

Método de Ward: Os métodos descritos até entdo usam um mesmo principio,
aglomerar objetos proximos. O método de Ward utiliza uma estratégia diferente, ao invés de

juntar observacdes ou agrupamentos proximos, este metodo busca formar agrupamentos com
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variancia interna minima. Por conseguinte, este algoritmo tende a gerar agrupamentos de
tamanhos iguais, convexos e compactos (LATTIN, 2011).

De forma pratica, o método de Ward tende a agrupar rapidamente 0s objetos,
tendendo a criar agrupamentos de mesmo tamanho. Entretanto, observacdes atipicas podem
facilmente distorcer este método por conta da dependéncia da soma de quadrados.

O método de Ward € bastante auxiliar na escolha da quantidade de agrupamentos
necessarios para uma amostra, principalmente caso se queira combinar um método
hierarquico e um néo hierarquico. A associacdo desta técnica a um método ndo hierarquico

sera melhor compreendido a seguir, onde descreverei os métodos ndo hierarquicos.

2.4.2 Métodos nao hierarquicos (k-means)

Os métodos nao hierarquicos, muitas vezes chamados de k-means, vém crescendo em
aceitabilidade, principalmente em pesquisas de larga escala, uma vez que, os métodos
hierarquicos sdo inapropriados para analisar amostras muito grandes. Além da possibilidade
de lidar com grandes amostras, os métodos de k-means tém resiliéncia para amostras com
observacdes atipicas, 0 que é comum de acontecer quando se busca tratar dados massivos.

Por este motivo, pesquisas que se destinam a criar aglomeragdes de acordo com
desempenho de estudantes em avaliagcbes de larga escala podem, potencialmente, ser
analisada a luz dos métodos ndo hierarquicos. Uma pesquisa com esta abordagem foi
desenvolvida por Leoni & Sampaio (2017) que utilizaram o método de k-means para agrupar
as 103 escolas do Vale do Paraiba segundo seu desempenho na prova do ENEM (Exame
Nacional do Ensino Médio).

Diferente dos métodos hierarquicos, 0s métodos k-means nao envolvem a construcao
de um processo proximo a imagem de uma “drvore”. O procedimento ¢ determinar
previamente a quantidade k de agrupamentos se pretende obter e, a partir de n interagoes,
distribuir os objetos da amostra nesses agrupamentos.

A literatura aponta dois passos essenciais para o processo de clusterizacdo pelo
método k-means: | - A escolha dos Seeds (Pontos de partida pré-definido); Il — A designacéo
de cada observagdo a um Seeds, esse grupo de observacdes em torno de cada Seeds é o que
constituird o agrupamento (HAIR et al., 2009, LATTIN et al., 2011, CORRAR et al., 2012).

A escolha dos Seeds pode ser feita de modo aleatorio, esta € uma forma como alguns
softwares determinam o Seeds, como é o caso do Microsoft SPSS. Esta maneira costuma

gerar um grande numero de interacdes, o que pode dificultar o processamento computacional.
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Outra forma de escolha para o Seeds é o préprio pesquisador, seja por pesquisas anteriores ou
alguma outra analise multivariada aplicada a amostra, como um algoritmo hierarquico.

Apds a escolha do Seeds, os objetos proximos sao atribuidos ao agrupamento
referente a este, apos definir quais sdo os objetos membros do agrupamento, os Seed sdo
“movidos” calculando a centroide dos objetos associados a este um novo agrupamento
(exemplificado na figura 7). Os objetos serdo reorganizados a cada interacdo, até que haja

convergéncia.

Figura 7 — Exemplo do método de k-means para 3 agrupamentos
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Neste exemplo temos objetos que se pretende agrupar em 3 clusters em relagdo a duas variaveis. Na primeira
interacdo apenas forma dispostos os Seed, na segunda os estes sdo alterados de a partir da centroide e na n-ésima

interacdo obtemos os clusters finais

Fonte: Proprio autor

A escolha da quantidade de clusters que se deseja atingir é fundamental neste
método, uma vez que o algoritmo ira forcar o encontro deste nimero de agrupamentos,
mesmo que ndo seja adequado. Por este motivo, os métodos que ajudam a determinar a
quantidade de clusters (como a aplicacdo do método de Ward ou a técnica do cotovelo), as
repetidas simulacbes e o estudo aprofundado da amostra pelo pesquisador se tornam
fundamentais para que ndo ocorra um erro na amostra por uma escolha inadequada de
clusters. No estudo de Camara et al. (2012), os pesquisadores elaboraram 3 agrupamentos
para os adolescentes gatichos em relacéo a seus estilos de vida. Para definir quantos seriam 0s
agrupamentos seriam criados os pesquisadores aplicaram o método de Ward, o que “revelou a
melhor configuragdo do modelo” (CAMARA et al., 2012, p. 136).

Como ilustrei ao longo desta secdo, muitas sdo as possibilidades para a utilizagdo da
andlise de cluster para os estudos das areas de ensino e educacdo. Pesquisas em larga escala

séo as principais op¢des onde a analise de cluster pode ser utilizada, mas ndo séo as unicas.
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Os métodos, técnicas e algoritmos apresentados nessa se¢do podem ser eficientes como parte
do processo de solucdo do problema de pesquisa de estudos da area, principalmente para a

simplificacdo dos dados e para a geracdo de hipoteses como citei anteriormente.

2.5 TESTES DE QUI-QUADRADO DE PEARSON

O inglés Karl Pearson foi um dos pesquisadores mais importantes para o
desenvolvimento da estatistica. Dentre as inimeras contribuicfes, o teste que nomeia esta
secdo talvez seja 0 que se origina do conceito mais intuitivo.

A ideia basica é, sendo a hipotese nula Ho a auséncia de associa¢do, quanto mais
proximo os valores observados de uma determinada amostra se aproximam dos valores
esperados, mais proximos estamos de confirmar Ho. Esta ideia foi que gerou a expressdo do
Qui-Quadrado de Pearson ou Qp denotada por

_ vz w2z (e’
Qp _EL':lEj:l .
L]

Nesta equacao njj representam os valores observados e ejj 0s valores esperados. Além
disso, sendo nj; suficientemente grandes, a estatistica associada a Qp se aproxima de uma
distribuicdo Qui-quadrada para um grau de liberdade (GIOLO, 2018). Probabilidades
pequenas, usualmente 5% (0,05), levam a rejeicdo de Ho.

Quando héa rejeicdo de Ho € comum que seja necessario buscar para quais nij a
hipGtese alternativa Ha apresenta maior relevancia. Nesse caso € necessario observar os
residuos (Rjj) calculados da forma Rij=nj - ejj. E comum utilizar os valores do residuo ao
quadrado para evitar valores negativos.

Para ilustrar, imaginemos que 0s gestores de uma municipio se interessam em saber
se as suas escolas se aproximaram significativamente da projecdo estipulada pelo INEP para
determinado valor/indice. Sendo assim, Ho é de que as escolas ndo se aproximaram da
projecdo do INEP, nj; € o resultado obtido pela escola e ejj é a projecdo. Desta forma, caso se
considere Qp < 0,05 suficientemente pequeno, entéo se rejeita Ho, confirmando que as escolas

se aproximaram significativamente da projecéo.
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3 TRAJETO METODOLOGICO

Tendo em vista que esta pesquisa objetiva estudar uma amostra significativa da
realidade brasileira, torna-se imperativo alicergar-se numa analise quantitativa dos dados. Este
tipo de abordagem perdeu espago nas pesquisas das areas de educacdo e ensino, uma vez que
a partir da década de 1980 a quantidade de trabalhos com uma abordagem qualitativa tém
recebido maior énfase nessas areas. Isto se da em funcdo dos pesquisadores destas areas terem
se interessado por outros aspectos que ndo s6 o desempenho dos estudantes, mas pelas
interacdes sociais na escola, questbes curriculares, pelo trabalho pedagdgico (DAL-FARRA
& FETTERS, 2017). E preciso ressaltar que a educacio e o ensino sdo ciéncias humanas,
sociais (como tal, fazem uso de objetos essencialmente qualitativos) trabalham com o
“universo de significados, motivos, aspiragdes, crencas, valores e atitudes” (MINAYO, 2000,
p. 22). Entretanto, a caracteristica da abordagem qualitativa é também sua limitacdo, pois
investigar a populacdo ou uma amostra representativa, como é o caso do presente estudo,
torna invidvel a utilizacdo de métodos qualitativos para a analise dos dados, uma vez que 0s
métodos qualitativos buscam encontrar na parte a compreenséao do todo.

Ja na abordagem quantitativa o pesquisador busca analisar os fenbmenos na regido
visivel/concreta (MINAYO, 2000), ou seja, a abordagem quantitativa se baseia na
objetividade e por esse motivo € comumente associado ao positivismo. Nesse sentido, a
pesquisa quantitativa tem papel fundamental para gerar panoramas da realidade, muitas vezes
focando-se em amostras representativas de determinada populacdo, atraves de numeros que
possam servir de escopo para pesquisas qualitativas. Por mais que existam diferencas nos
objetivos e na perspectiva epistemoldgica, como ambas abordagens descrevem as situacdes do
ensino e da educacdo, atualmente a discussdao é menos polarizada em “Quantitativa versus
Qualitativa” e mais centrada em como as limitagdes de uma abordagem podem ser sanadas
pela outra (DAL-FARRA & FETTERS, 2017).

Considerando as vantagens e limitacbes das pesquisas quantitativas, utilizo esta
abordagem neste trabalho para analisar as respostas dos alunos referente a se¢do “A” do
questionario Barbmetro Brasil e as segdes “A”, “C” ¢ “E” do ROSE, aplicados em 2014 e
2011, respectivamente, em amostras de estudantes da faixa dos 15 anos e com
representatividade nacional. Essas se¢des, intituladas O que eu quero aprender, contemplam

questdes referentes ao nivel de interesse em aprender determinados assuntos da ciéncia e
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tecnologia. Foram analisadas respostas de 2.404 jovens ao BarOmetro e 2.365 ao ROSE. Na
tentativa de minimizar as respostas aleatorias, fiz a exclusdo por pairwise, onde cada caso é
comparado a probabilidades de este ocorrer, se esta ocorréncia for pouco provavel este caso é
excluido.

Para elaborar as tipologias dos estudantes frente ao seu interesse por ciéncias, foi
necessario analisar a interse¢do de duas etapas metodoldgicas distintas: o agrupamento das
questdes em relacdo a resposta dos estudantes; o agrupamento dos estudantes de acordo com
suas respostas. Em ambos os caminhos optei pela utilizacdo da analise multivariada de dados,
mais especificamente a andlise de cluster.

A primeira etapa é da andlise da forma como as questfes foram agrupadas de acordo
com as respostas dos jovens. Considerando que nessa etapa o0 objeto agrupado foram as 24
questdes - uma amostra de poucos itens a serem agrupados - encontramos na literatura (HAIR
et al., 2009; CORRAR, et al.,, 2012, OCAMPO, et al., 2018) a indicagdo do método
hierarquico como o mais adequado. A similaridade entre os objetos foi avaliado em uma
quantidade de variaveis igual ao numero de estudantes respondentes a cada um dos
questionarios, o que nos levou a escolha da medida de distancia euclidiana quadrada, como
algoritmo de aglomeracdo a escolha foi pelo do vizinho mais préximo por sua simplicidade e
robustez em amostras de muitas dimensdes.

Ja a segunda etapa de analise refere-se sobre como podemos agrupar 0s alunos de
acordo com suas respostas. Nesta etapa a metodologia sugerida (HAIR et al., 2009;
CORRAR, et al., 2012, OCAMPO, et al., 2018) é a de k-means, método mais adequado em
virtude da quantidade massiva de dados que temos (Bardmetro = 2.397; ROSE = 2.320). As
justificativas para estas escolhas serdo novamente esclarecidas na Secao 3.1 deste trabalho.

Apbs a elaboracdo das tipologias, as descrevi de acordo com alguns aspectos sécio-
culturais. Para tanto, utilizei a CrossTable com teste de Qui-Quadrado de Pearson. Com este
método, é possivel averiguar a discrepancia ocorrida entre os dados obtidos e esperados.

No intuito de facilitar o entendimento das escolhas dos métodos, dissertarei a seguir

sobre analise de cluster e sobre teste de Qui-quadrado.
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4 CRIACAO DAS TIPOLOGIAS

Tipologia Classificacdo conceitual de objetos baseada em uma ou mais
caracteristicas. Uma tipologia geralmente ndo tenta agregar observagdes reais, mas,
em vez disso, fornece a fundamentacgdo tedrica para a criacdo de uma taxonomia a
qual agrega observacdes reais (HAIR et al., 2009, p. 429).

A ideia da criacdo de tipologias estd atrelada a elaboracdo de uma espécie de
“taxonomia” dos sujeitos que comungam de caracteristicas semelhantes. Em vistas do
objetivo deste trabalho, as caracteristicas utilizadas para elaborar as tipologias dos estudantes
é seu interesse por ciéncias, mais especificamente, as respostas dos estudantes aos itens da
se¢do “O que eu quero aprender” dos instrumentos ROSE-Brasil e Bardometro-Brasil.

Para tanto, utilizei trés etapas subsequentes:

1) Agrupamento das questdes do ROSE e do Bardmetro: Nesta etapa busquei
criar conglomerados com os itens pertencentes a se¢cdo O que eu quero aprender
dos dois instrumentos de acordo com a resposta dos estudantes. Esta etapa
objetivou verificar se as aglomeracGes que se pode criar intuitivamente com 0s
itens dos questionarios se confirmam nas respostas dos estudantes, o que
doravante sera tratado como area de interesse. Além disso, comparei as areas de
interesse encontradas nos dois instrumentos, pois assim é possivel analisar se em
ambos 0s questionarios, distintos e aplicados em épocas diferentes, apontam o0s
mesmos resultados.

Nesta etapa, estdo contemplados os seguintes objetivos deste trabalho:

I - Verificar a proximidade das respostas obtidas com a aplicacdo do ROSE Brasil e

do Barémetro Brasil;

Il - Formular agrupamentos dos itens da secdo “O que eu quero aprender” do ROSE
Brasil e do Bardmetro Brasil de acordo com as respostas dos estudantes;

2) Agrupamento dos estudantes: E improvavel que dois estudantes tenham

respondido ao instrumento de forma idéntica (exceto outliers), por este motivo,
esta etapa objetiva classificar os estudantes de acordo com suas respostas para a
sec¢do “O que quero aprender”. Nesta etapa, atingi o objetivo:

Il - Elaborar agrupamentos para os estudantes brasileiros em relacdo com seu

interesse pela ciéncia e tecnologia;
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3) Elaboracdo das tipologias: A elaboracdo da tipologia é a etapa onde me
proponho a unir as duas etapas anteriores. J& tendo os agrupamentos dos
estudantes, busquei caracterizar o interesse de cada um desses aglomerados de
acordo com as areas de interesse. Nesta etapa atenderei aos objetivos:

IV - Desenvolver tipologias para os estudantes brasileiros, descrevendo o0s

agrupamentos dos jovens brasileiros de acordo com as areas de interesse;

V - Descrever as areas de interesse das tipologias construidas.

4.1 AGRUPAMENTO DAS QUESTOES DO ROSE-BRASIL E BAROMETRO-BRASIL

Os itens do ROSE-Brasil e Bardmetro-Brasil apresentam algumas discrepancias na
secdo O que quero aprender, porém, muitas sdo as similaridades, as quais seriam naturais,
uma vez que o Bardmetro foi um instrumento adaptado do préprio ROSE. Dentre as 26
questdes da secdo A (Anexo B) do Bardmetro, 24 também estavam presentes nos itens das
secdes A, C e E (Anexo A) do questionario ROSE. Por esta razdo, estas foram as questfes que
utilizei para compor este trabalho.

Ao analisar as questdes selecionadas, foi possivel agrupé-las empiricamente por
temas. Por exemplo, o item O céancer, 0 que sabemos e como podemos trata-lo, pode ser
classificado como uma questdo que trata do tema salude. Por este motivo, uma hipdtese é que
0s estudantes responderiam o0s instrumetos de acordo com as areas de sua preferéncias. Para
buscar um embasamento estatistico para esta hipétese utilizei a analise de cluster.

A escolha do método de clusterizagdo passou pelo fato de que o numero de
adolescentes que responderam cada um dos questionarios foi bastante elevado, 2365 ao
ROSE e 2404 ao Bardmetro. Entretanto, o objetivo desta etapa era analisar a forma como as
questdes selecionadas da secdo O que quero aprender se agrupavam, portanto, estas 24
questdes foram o objeto agrupado. Por conta deste nimero reduzido de objetos agrupados,
como citado no capitulo 3, foi adequado a utilizacdo de métodos hierarquicos. O método
escolhido foi do vizinho mais proximo em relacdo a distancia euclidiana quadrada, que foi
aplicado, primeiramente, com os dados obtidos pelo ROSE, gerando o dendrograma a seguir
(Figura 8). Optei por considerar os clusters gerados apds 15 interacdes (destacada por uma

linha pontilhada no grafico) em virtude da boa hetereogeneidade gerada em cada cluster.
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Figura 8 - Dendrograma dos agrupamentos das questdes escolhidas obtidas pelo ROSE
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O eixo horizontal representa o nimero de interagdes e o vertical os itens. A linha pontilhada representa os
agrupamentos apds 15 interagdes, que escolhi analisar.

Fonte: Proprio autor.

Foi possivel observar a formacdo de alguns aglomeramentos imediatos, como 0s
itens A9 e A10, que questionam respectivamente Como se melhoram as colheitas em hortas e
rocas e Os beneficios e 0s possiveis perigos dos métodos modernos de agricultura. O
agrupamento destas duas questdes apontou um fato importante: os aglomerados sédo formados
pois as questdes agrupadas tém respostas com um padrdo uniforme, ou seja, 0 agrupamento de
duas questbes ndo significa que ambas sdo respondidas pela maioria positivamente, mas sim
que os estudantes apresentam um padrdo de resposta para cada um dos itens. No caso dos
itens supracitados, apenas 16,7% dos estudantes se declararam muito interessados pelo item
A9 e 15,3% pelo item A10, o que mostra que este agrupamento surge pelo baixo interesse dos
estudantes por estes itens.

Por outro lado, observa-se na figura 8 que cinco itens (A8, A13, Al4, A21 e A24)
ndo foram agrupados apos 15 interacdes. Isto aponta uma falta de homogeneidade nas
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respostas dos estudantes para tais questdes, principalmente quando comparado aos outros
itens. J& quando o mesma técnica foi aplicada os dados do Barémetro (Figura 9) observou-se
que apenas trés questdes (All, A12 e A14) ndo formaram agrupamentos.

Quando comparados, dendrogramas obtidos pela aplicacdo do método hierarquico de
clusterizagéo, tanto com os dados do ROSE quanto do Bardmetro, apontaram agrupamentos
muito proximos (Figuras 8 e 9). Este € um indicio de que, mesmo com a diferenca de tempo

entre as aplicacdes e as distingdes dos instrumentos, é possivel obter resultados similares.

Figura 9 - Dendrograma dos agrupamentos das questdes escolhidas obtidas pelo Bardmetro
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O eixo horizontal representa 0 nimero de interagdes e o vertical os itens. A linha pontilhada representa os
agrupamentos apos 15 interacdes, que escolhi analisar.

Fonte: Préprio autor.

Em virtude da semelhanca entre os agrupamentos formados nos dois instrumentos,
pelo fato de que os dados do Bardmetro serem mais recentes e de que este instrumento agrupa
mais questdes no corte escolhido, optei por utilizar os resultados do Barémetro para elaborar a

classificagdo dos agrupamentos das questoes.
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Uma vez que os itens All, A12 e Al4 ndo se aglomeraram a nenhuma outra questéo
apo6s 15 interacBes, optei por desconsiderd-las para esta discussdo. Assim, obtive com a
analise de cluster seis agrupamentos, que classifiquei por tema (Tabela 2). Estes
agrupamentos ficaram muito proximos dos criados por outros pesquisadores que trabalharam
com 0 ROSE e o Bardmetro (SCHREINER, 2006; TOLENTINO-NETO, 2008; CHANG et.
al.,, 2009; SANTOS-GOUW, 2013; PINAFO, 2016), por este motivo, nomeei 0S
agrupamentos levando em consideracdo as legendas utilizadas por estes pesquisadores em

seus respectivos estudos.

Tabela 2 - Classificacdo do agrupamento das questdes por tema

Agrupamento Questbes Média Bardbmetro ~ Média ROSE
a— Saude Al,A2,A3, A4, A5, A6, A7, A8 2,98 3,14
b - Mistérios Al3, A21 2,89 3,18
¢ — Inovagdes cientificas A25, A26 3,09 2,89
d - Agricultura A9, A10 2,18 2,63
e — Ciéncia e cientistas A22, A23, A24 2,24 2,27
f— Tecnologia Al7, A18, A19, A20 2,68 2,85

Fonte: Elaborado pelo autor. Adaptado de Schreiner (2006), Tolentino-Neto (2008); Chang et al. (2009), Santos-
Gouw (2013) e Pinafo (2016).

Observa-se que ha pouca diferenca entre as médias dos temas obtidos pelo
Bardmetro e pelo ROSE, e que a maior discrepancia esta no tema d — Agricultura, onde os
jovens que responderam ao ROSE apresentaram 17,11% mais interesse que 0s estudantes
participantes do Barémetro. Por outro lado, a diferenca do tema e — Ciéncia e cientistas é
apenas de 1,3%, o que reforca a similaridade das respostas dos dois instrumentos.

Estes temas serdo novamente abordados na secédo 4.3 deste trabalho.

4.2 AGRUPAMENTO DOS ESTUDANTES

Inicio esta secdo reforcando que entendo que cada estudante € um sujeito diferente,
com seu contexto, concepgdes e experiéncias. Por outro lado, parece importante buscar
algumas generaliza¢BGes para o contexto da educagdo e das politicas publicas. Desta forma
elaborei 0 agrupamento os estudantes respondentes do Bar6metro Brasil de acordo com suas

percepcoes frente as ciéncias.
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Diferente da secdo anterior, o objetivo desta etapa é entender como podemos agrupar
0s estudantes de acordo com as respostas dadas as 24 questdes escolhidas neste estudo. Sendo
assim, o objeto agrupado foram os estudantes, tornando desta forma o nimero de objetos a
serem agrupados numeroso, improprio para a utilizacdo de um método hierarquico. Por este
motivo, método de k-means foi escolhido para a elaboracéo dos agrupamentos.

A escolha do método de k-means traz consigo o desafio de definir quantos
agrupamentos seriam criados, uma vez que este método para andlise de clusters, exige a
determinacdo a priori da quantidade de agrupamentos. Utilizei o método de Ward para
elaborar algumas possibilidades (Anexo A), pois como ja citei no capitulo 3, este foi uma
opcdo para auxiliar na escolha da quantidade de clusters. Este método apontou como opcGes
3, 4 ou 6 agrupamentos. Recorrendo a literatura, verifiquei que Schreiner (2006) — ao utilizar
o ROSE, instrumento inspiracdo para o Bardmetro - optou pela distincdo de cinco
agrupamentos para os estudantes noruegueses. J& Ogawa & Shimode (2004) elaboraram trés
tipologias para 0s jovens japoneses.

Apbs algumas simulacdes e estudo dos dados, percebi que dois agrupamentos sempre
surgiam, um dos estudantes com maior interesse médio e outro dos jovens com menor
interesse pelas ciéncias e tecnologia. Qualquer nimero maior que dois, sempre gera
agrupamentos intermediarios, que se diferenciam pela discrepancia em um ou mais itens, ou
seja, alto ou baixo interesse em itens especificos. Podemos aumentar este numero de
agrupamento até 2.397 para Barbmetro ou 2.320 para 0 ROSE, para que cada agrupamento
representasse um estudante. Em funcdo do método de Ward, dos exemplos encontrados na
literatura, das simulac@es feitas e da heterogeneidade obtida, conclui que quatro agrupamentos
seriam suficientes para segregacao e defini¢cdo desta amostra.

O primeiro destaque na criacdo dos agrupamentos sdo os dados perdidos por conta do
critério de exclusdo (pairwise). Observa-se que foram perdidos 1,9% dos casos no ROSE,
enquanto no Barébmetro apenas 0,29% (Quadro 1). Este dado € importante, pois aponta que
um questionario menor, como é o caso do Bar6metro, traz respostas mais coerentes com 0
previsto probabilisticamente, sendo assim, 0 que indica que menos jovens responderam o

instrumento aleatoriamente, trazendo dados mais coesos com a realidade.
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Quadro 1 - Distribuicéo dos jovens por agrupamento

Questionario Frequéncia | Percentual | Percentual | Percentual
Valido acumulado
ROSE Validos 1 367 15,52 % 15,82 % 15,82 %
2 673 28,46 % 29,01 % 44,83 %
3 564 23,85 % 24,31 % 69,14 %
4 716 30,27 % 30,86 % 100,00 %
Total 2320 98,10 % 100,00 %
Perdidos 45 1,90 %
Total 2365 100,00 %
Barémetro | Validos 1 530 22,05 % 22,11 % 22,11 %
2 574 23,88 % 23,95 % 46,06 %
3 678 28,20 % 28,29 % 74,34 %
4 615 25,58 % 25,66 % 100,00 %
Total 2397 99,71 % 100,00 %
Perdidos 7 0,29 %
Total 2404 100,00

Fonte: Proprio autor

Uma caracteristica interessante dos dados brasileiros foi a amplitude entre os
clusters, ou seja, a diferenca entre a quantidade de jovens nos clusters com mais e menos
representantes. No caso do ROSE, encontrei uma amplitude 15,4% entre o cluster 1 e 4. Ja no
Bardmetro, a amplitude ocorre entre o cluster 1 e 3, alcancando um valor de 6,18%,
demonstrando que os dados do instrumento apresentam uma distribuicdo mais uniforme.
Outros autores encontraram clusters com uma distribuicdo desigual, por exemplo, Schreiner
(2006) encontrou uma variacdo de aproximadamente 13% entre os clusters com mais e menos
jovens noruegueses, valor proximo ao encontrado nos dados do ROSE-Brasil.

No que diz respeito ao interesse médio (Figura 10), € possivel observar valores
proximos entre os dois instrumentos. Optei por ordenar os agrupamentos de acordo com o
valor médio para as respostas: 0 primeiro agrupamento foi composto por estudantes com
menor interesse pelos temas de ciéncias e tecnologia, enquanto o quarto agrupamento agregou

jovens com maior interesse pelos temas.
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Figura 10 - Média e quartis dos interesses por agrupamento
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Fonte: Proprio autor

Como citei anteriormente, indiferente da quantidade de clusters escolhidos, um
agrupamento com baixo interesse (Cluster 1) e outro com alto interesse (Cluster 4) sempre
surgiriam. Ja os clusters intermediarios se diferem por maior interesse por uma ou outra
questao.

Para nomear estes agrupamentos busquei inspiracdo novamente nos trabalhos de
Ogawa & Shimode (2004) e Schreiner (2006), pesquisas que também criaram tipologias de
estudantes.

Ogawa & Shimode (2004) criaram a tipologia de estudantes japoneses utilizando
dois itens do ROSE, o F2 Interesse por ciéncia escolar e o item F5 Gosto mais de ciéncias do
que outras disciplinas. Apds analise, os pesquisadores chegaram a trés tipologias de
estudantes, um grupo dos estudantes que apresentava desinteresse pela ciéncia escolar,

batizado de Poor Priority, e dois grupos de estudantes interessados pela ciéncia escolar, 0s
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Specific Priority, que declararam a disciplina de ciéncias como uma de suas preferidas, e 0s
Other Priority, que preferiam outras disciplinas a ciéncias.

Ja os estudantes noruegueses foram divididos em 5 agrupamentos, que Schreiner
(2006) distinguiu por trés caracteristicas. A primeira referiu-se a distingdo por interesse, que
gerou trés tipologias, os Reluctant, Undecided e Enthusiast. A outra distingdo feita pela autora
foi de acordo com a variancia nas respostas dos estudantes, o que os distinguiu como
Unselective e Selective. Por fim, a pesquisadora diferiu os estudantes pelo o que ela denomina
de “Virtually sex-specific” (SCHREINER, 2006, p.128). Ao fim, 0s jovens noruegueses
puderam ser agrupados em Unselective Reluctant, Unselective Undecided, Unselective
Enthusiast, Selective Boy and Selective Gril.

Optei por utilizar os termos utilizados por Schreiner (2006), sendo assim, classifiquei
os estudantes do cluster 1 como Relutantes, dos cluster 2 e 3 como Indecisos, e do cluster 4
como Entusiastas.

Entretanto, defendo que apenas o interesse medio ndo € suficiente para
caracterizarmos a tipologias dos estudantes. Desta forma, busquei criar uma segunda
dimensdo para a elaboracdo destas tipologias focando nos temas de interesse que mais

representaram o0s estudantes pertencentes a estes clusters.

4.3 AS QUATRO TIPOLOGIAS

Para caracterizar cada uma das tipologias dos estudantes, optei por observar como 0s
membros de cada um dos quatro clusters se posicionavam frente aos temas apresentados na
Tabela 2. Desta forma, elucidarei as tipologias ndo apenas pelo interesse em ciéncias, mas
também por qual tema diferencia cada um destes clusters. Nesta se¢do, focarei mais aos dados
do Barémetro que do ROSE, pois como ja demonstrei, 0s resultados sdo equivalentes para as
questdes selecionadas.

Inicialmente, minha preocupacdo era distinguir os temas de interesse de cada cluster.
Entretanto, sendo os valores de interesses médios distintos, teria dificuldade em visualizar de
forma clara essas diferencas. Por esse motivo, optei por ponderar os interesses referente aos
temas pelo interesse médio de cada cluster, algo proximo a um escore Z° nomearei este valor

de Gp, e 0 calcularei dividindo o interesse dos jovens de cada cluster por um determinado tema

6 Escore Z é uma forma de estandarizacdo de dados, pondera os valores para que o intervalo de

interesse fique entre 0 e 1.



S7

pela média do interesse deste cluster. Assim poderei sobrepor e comparar essas grandezas,
pois cada Tip > 1 representa interesse acima da média e Tp < 1 significam interesse abaixo da

média. Estes resultados estdo apresentados na figura 11.

Figura 11 - Comparacao das médias ponderadas de interesse pelas areas das respostas do

Bardmetro.
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estudantes deste cluster pelo tema.

Fonte: Proprio autor

O dado que mais se destaca na Figura 11 é o alto interesse dos estudantes que
compde o cluster 2 pelas Inovagdes cientificas. Alem disso, é notavel que os estudantes dos
clusters 2 e 4 tém opinides similares sobre os temas de Saude, Ciéncia e Cientistas e
Tecnologia. Outro destaque é que o cluster 2 se caracterizou por conter 0s estudantes com
menor interesse pelo tema Agricultura.

Um tema que aparece com interesse consideravel em todos os clusters é o de Saude,
sendo que apenas o cluster 2 apresentou G, < 1, mesmo assim muito proximo de 1. A
conclusdo de que os jovens brasileiros tém alto interesse pelo tema Salde vai ao encontro de

resultados de outras pesquisas como a de Santos-Gouw (2013) e de Tolentino-Neto (2008).
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Entretanto, houve um maior interesse dos jovens que compde os clusters 1 e 3 em
comparacéo aos clusters 2 e 4 (Figura 11).

Para ilustrar, imaginemos uma realidade onde a maioria dos jovens de uma sala de
aula pertencesse aos clusters 1 e/ou 3, sendo assim a utilizacdo do tema Salde apresentaria
grande potencial, pois sensibilizaria a motivacéo intrinseca dos estudantes. Da mesma forma,
se a realidade em questdo for composta por poucos estudantes pertencentes ao cluster 1, €
interessante considerar a utilizacdo do tema Tecnologia, uma vez que este tem alto interesse
dos estudantes participantes dos demais clusters. Aplicar o questionario e caracterizar/mapear
a turma seria uma 6tima forma do professor orientar seus planejamentos, abordando exemplos
e tematicas de interesses dos seus estudantes.

Por outro lado, ressalto que ndo é o caso de deixar de ensinar aquilo que néo
interessa aos estudantes. Seria negligéncia ou irresponsabilidade do professor ndo abordar —
por exemplo - fotossintese, caso os alunos ndo expressassem interesse em boténica ou em
questdes ambientais. O caminho me parece diferente e concordo com Pozo & Crespo (2009,
p-43) quando defendem que “[...] Seria questdo de partir dos interesses e preferéncias dos
alunos para gerar outros novos [interesses]”.

Desta forma fica evidente que a identificacdo de cada cluster é importante, por este
motivo criei tipologias, que batizam e caracterizam cada um destes grupos. Para tanto,
considerei dois aspectos, a ja citada nomenclatura por interesse médio (Relutantes, Indecisos e
Entusiastas) e a area de maior interesse de cada agrupamento (Figura 4), principalmente para
distinguir os clusters 2 e 3, ambos classificados como Indecisos. Ressalto que na figura 4 o
centro do radar representa o valor 1 (Desinteressado) e o extremo tem valor 4 (Muito

Interessado).

Figura 12 — Tipologias de acordo com as areas Barémetro.
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Fonte: Proprio atuor

A primeira tipologia diz respeito aos estudantes que compde o cluster 1. Mesmo que
estes jovens tenham pouco fascinio pela ciéncia e tecnologia, o tema Saude os atrai. Os dados
apontam que o tema Salde despertava um interesse aproximadamente 25% maior que a
média. Ja o que desinteressava estes jovens eram 0s topicos referentes a Agricultura, Ciéncia
e Cientistas e Tecnologia. Desta forma, nomeei esta tipologia de Relutantes, seguindo o
modelo de Schreiner (2006). Os jovens Relutantes corresponderam a aproximadamente 22%
dos adolescentes brasileiros da faixa dos 15 anos.

Do outro lado do espectro, temos 0s jovens muito interessados pelas ciéncias. Estes
estudantes compdem o cluster 4, que representa aproximadamente 26% da populacdo
brasileira na mesma faixa etaria. Esta tipologia foi nomeada de Entusiastas, pois, exceto pelo

tema Agricultura, todos os outros apresentaram interesse médio acima dos 3 pontos, ou seja,
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0s jovens desta tipologia estavam entre interessados e muito interessados por quase todos 0s
temas da ciéncia. Além do baixo interesse pelo tema Agricultura, destaco o alto interesse dos
Entusiastas pelas Inovacfes Cientificas, com uma média (3,72) muito proxima do ponto
maximo. Ressalto que este dado é caracteristico de jovens de paises com baixo indice de
Desenvolvimento Humano (IDH), onde é realidade de uma grande parcela dos brasileiros,
apresentar uma atitude otimista e favoravel frente as ciéncias e tecnologia (ANDERSON,
2006) e, por este motivo, ndo surpreende que uma parcela significativa dos jovens brasileiros
seja Entusiastas.

As duas tipologias supracitadas englobaram grande parte dos jovens brasileiros.
Entretanto, aproximadamente 52% dos estudantes fazem parte dos clusters 2 e 3, com
interesse proximo da média da escala de Lickert de 4 pontos (2,5). Estes dois clusters
representam o que Schreiner (2006) chama de Undecided. Desta forma, busquei diferenciar as
duas tipologias de acordo com as particularidades de seus interesses.

Ao analisar as respostas dos estudantes do cluster 2, observei que estes apresentam
maior discrepancia entre as respostas para cada area quando comparados aos jovens do cluster
3, como é possivel observar na figura 12. Verifiquei uma variancia de 0,301 entre as areas no
cluster 2, contra 0,197 do cluster 3. Desta forma optei por batizar o cluster 2 como Indecisos
ndo-seletivos e os jovens do cluster 3 como Indecisos Seletivos, mesmo critério utilizado por
Schreiner (2006).

Os Indecisos seletivos apresentam grande interesse pelas Inovac@es cientificas e ndo
parecem ter interesse por temas referentes a Agricultura. Este dado remete a reflexdo de como
seria a representatividade destes jovens em escolas urbanas e rurais, ou mesmo em regides de
alta ou baixa densidade populacional. Com os dados presentes no banco de dados estudando
ainda nao é possivel reponder este questionamento, uma vez que as amostras foram
elaboradas para serem representativas de todo o pais, sendo inadequado fazer tais
fragmentagdes.

Ja os jovens Indecisos ndo-seletivos apresentaram maior interesse pela area da Saude
e menor pela Ciéncia e Cientistas. Algumas pesquisas anteriores a esta revelaram maior
interesse das meninas pela area da saude, nao s6 no contexto brasileiro (PINAFO, 2016) mas
também ao redor do mundo, como por exemplo em Gana, Finlandia, Suécia e Espanha
(ANDERSON, 2006; LAVONEN et al., 2008; JIDESJO, et. al, 2009; VAZQUEZ &
MANASSERO, 2009;). Sendo assim optei por verificar se havia distingdo de sexo nesta
tipologia: 60% dos jovens constituintes deste cluster eram meninas, enquanto a tipologia

Indecisos seletivos contava com aproximadamente 44% de jovens do sexo feminino. Esta
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variacdo ndo é tdo significativa como a encontrada nas pesquisas supracitadas, por este
motivo, ndo aprofundei esta varidvel durante asdiscussdes dos dados.

Nenhuma das tipologias encontradas em nosso estudo apresentaram tanta
discrepancia em relacdo ao sexo quanto as encontradas na pesquisa de Schreiner (2006), onde
em um agrupamento haviam 97% de meninos e em outro 94% de meninas. Por esta raz&o nio
considero conveniente distinguir as tipologias do Brasil, por Sex-Variable como feito pela
pesquisadora. Por conta desta pouca variacdo, optei por ndo levar em consideracdo a distingéo
por sexo na discussdo das tipologias.

Até o momento, os dados discutidos nesta secdo versavam apenas sobre o
Bardmetro, entretanto, para fins de confirmacdo, apliquei a mesma analise apresentada na
figura 12 aos dados do ROSE (figura 13). Desta forma, dois dados coletados em anos
distintos, com outros jovens que possuiam caracteristicas similiares e em duas amostras
representativas do Brasil, poderiam gerar resultados que reforgassem a robustez dos dados
encontrados.

Ao comparar as figuras 12 e 13, € possivel observar a similaridade dos dados
encontrados. Este resultado reforca que ambos questionarios sdo capazes de produzir dados

similares, além de reforcar que estas tipologias aparecem em amostras de 2011 e 2014.

Figura 13 — Tipologias de acordo com as areas ROSE.
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Fonte: Autor

Ao fim deste capitulo ficaram discriminadas as tipologias que elaborei para
caracterizar os jovens brasileiros, os Relutantes, Entusiastas, Indecisos seletivos e Indecisos
ndo-seletivos. Evidente que esta ndo € uma norma: generalizagdes no campo do ensino,
principalmente em um pais tdo heretogéneo/desigual quanto o Brasil, sdo perigosas. Por outro
lado, estas tipologias podem servir como fio condutor para pensarmos estratégias que levem
em consideracdo a motivagéo intrinseca dos estudantes para fomentar o ensino de ciéncias no

ambito brasileiro.
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5 CARACTERIZACAO SOCIOECONOMICA E CULTURAL DAS
QUATRO TIPOLOGIAS

A relacdo entre fatores socioecondmicos e 0 desempenho dos estudantes é um fato.
Um exemplo desta relacdo é o ranking estipulado pelo PISA, onde é possivel notar que, na
maioria dos casos, 0s paises que ocupam o topo da tabela sdo os com maior IDH.

Por outro lado, o interesse dos jovens por ciéncias € inversamente proporcional ao
IDH, dado documentado tanto nos resultados do questionario realizado junto da prova do
PISA (OECD, 2016), quanto em resultados do proprio ROSE (SJYBERG & SCHREINER,
2010). Sendo assim, acredito que observar este aspecto nas tipologias elaboradas neste
trabalho, seria importante para caracteriza-las e tentar buscar algumas varidveis que
discriminem estas tipologias.

Para tanto, considerarei duas variaveis que o instrumento Bardbmetro proporciona: a
quantidade de livros que o estudante possui em casa e a escolaridade dos pais. Estas duas
varidveis sdo importantes por comporem tanto um fator cultural quanto econdmico. No
barémetro, tanto a questdo Quantos livros hd em sua casa quanto Qual o grau de instrucéo
dos pais, sdo considerados indicadores da dimensdo cultural dos respondentes (PINAFO,
2016).

Entretanto, a questdo da quantidade de livros surge no instrumento inspirado no
questionario que acompanha a prova do PISA. A OECD, organizacdo responsavel pelo PISA,
considera a questdo como um dos indicadores de bens domésticos (OECD, 2014). Ja o
indicador Maior escolaridade dos pais € um dos componentes do que é chamado pela
organizacdo de IESCS (Index of Economic, Social and Cultural Status) ou, em uma traducéo
livre, o indice de status econémico, social e cultural (OECD, 2014).

Em virtude destes dois indicadores poderem indicar tanto o fator cultural quanto o
econdmico, neste capitulo buscarei atender ao objetivo:

VI — Caracterizar as tipologias em relagdo a fatores socioeconémicos e culturais.

5.1 RELACAO ENTRE LIVROS EM CASA E TIPOLOGIA

O panorama brasileiro, no que diz respeito a quantidade de livros, ndo é bom. Sem
analisarmos a literatura, observaremos que o brasileiro costuma possuir poucos livros em
casa, principalmente em comparagao a outros paises.

Os dados do questionario que acompanhou o PISA 2015 apontaram o Brasil como

70° pais (de 74) com menor quantidade de livros em casa. Segundo a OECD, 41,3% dos
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alunos pesquisados responderam possuir entre 0 e 10 livros. Para ilustrar, a Coreia, pais no
qual os estudantes apontaram possuir mais livros, apenas 4,43% dos estudantes declararam ter
em suas casas entre 0 e 10 livros (OECD, 2016). Aléem disso, o Brasil € o pais que ha menos
livros nas casas dos jovens de 15 anos entre todos os paises latino-americanos. Os dados da
OECD mostraram que 38,9% dos uruguaios, 38,84% dos colombianos, 32,4% dos peruanos e
16,32% dos argentinos’ possuiam menos de 10 livros em casa (OECD, 2016).

Os dados do Bardmetro indicaram que aproximadamente 38,25% dos jovens
possuem entre 1 e 10 livros em suas casas, enquanto 34,35% apontaram que em suas casas ha
entre 11 e 50 livros (PINAFO, 2016). Esses dados néo diferiram tanto dos encontrados pela
aplicacdo do ROSE, no qual 31,99% das respostas os estudantes declararam ter em suas casas
de 1 a 10 livros, enquanto 37,55% apontaram a faixa entre 11 e 50 livros (SANTOS-GOUW,
2013).

Para verificar se havia diferenca significativa entre os resultados gerais obtidos nas
pesquisas supracitadas e os obtidos em cada tipologia foi feito o teste de Qui-Quadrado de
Pearson (Tabela 3). Considerando significativos valores de p < 0,05, o teste apontou que
havia diferenca entre a quantidade de livros que os estudantes apontaram ter em suas casas em

cada uma das tipologias.

Tabela 3 — Teste de Qui-quadrado, taxa de probabilidade e associacéo linear.

Valor df Sig. (2-lados)

Qui-Quadrado de 49,869 18 0,000
Pearson
Taxa de probabilidade 51,077 18 0,000
Associacdo linear 6,288 1 0,012
Casos validos 2371

Fonte: Proprio autor
Considerando que havia diferenca significativa entre as tipologias, era necessario
saber quais as tipologias que apresentavam esta diferenca. Para tanto se realizou o Qui-

quadrado de Pearson com valores esperados (Quadro 2). A hipébtese nula Ho era de que cada

7 Em 2015 a amostra argentina contou apenas com a regido metropolitana de Buenos Aires.
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tipologia apresentaria a mesma quantidade de livros que a apresentada pela amostra inteira,
sendo assim utilizei como valores esperados utilizei como valor esperado a média para cada
faixa apresentado em toda amostra. Com este teste é possivel detectar qual das tipologias

apresenta diferenca significativa diferente do da média geral para p<0,05.

Quadro 2 — Qui-Quadrado de Pearson com valores esperados para cada tipologia

Cluster Nﬂmero de
livros
Qui-Quadrado 15,6532
Relutante df 5
Sig. 0,008
Indeciso | Qui-Quadrado 6,872°
Nao df 5
Seletivo Sig. 0,230
Indeciso Qui-Quadrado 6,593°
Seletivo f S
Sig. 0,253
Qui-Quadrado 14,2094
Entusiasta df 5
Sig. 0,014

a. 0 cells (0,0%) have expected frequencies
less than 5. The minimum expected cell
frequency is 18,0.

b. 0 cells (0,0%) have expected frequencies
less than 5. The minimum expected cell
frequency is 19,4.

c. 0 cells (0,0%) have expected frequencies
less than 5. The minimum expected cell
frequency is 22,3.

d. 0 cells (0,0%) have expected frequencies
less than 5. The minimum expected cell

frequency is 20,3.
Se significancia > 0,05 estd como esperado, se significancia < 0,05 esta diferente do esperado. Ou seja,0 1 e 4

sdo diferente do esperado

Fonte: Proprio autor

Os resultados apresentados no quadro 3 apontam que as tipologias Relutante e
Entusiasta rejeitam Ho (p<0,05) e que os Indecisos Seletivos e Indecisos Nao Seletivos
confirmam Ho (p>0,05). Sendo assim, tanto os Relutantes quanto os Entusiastas apresentam
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valores observados que destoam da média da amostra. A proxima questdo a ser respondida é
se a discrepancia é de mais ou menos livros que o esperado. Para tanto, é necessario observar

os residuos encontrados (Quadro 3).

Quadro 3— Residuos do Qui-Quadrado de Person

(continua)
Numero de livros
. i Quantidade Valor Valor Residuo Residuo
Tipologia i
de livros observado | esperado (R) Percentual
Nenhum 53 36,4 16,6 45,53%
Delal0 224 203,2 20,8 10,23%
De 11 a50 156 183.0 27.0 -14,75%
Relutantes | De 51 a 100 56 64.1 8,1 -12,59%
De 101 a 5’91%
250 30 28,3 1,0037
Mais de 250 14 18.0 4.0 -22,15%
Total 533
Nenhum 33 39,2 -6,2 -15,86%
Delal0 202 218.9 -16,9 -7,70%
De 11 a50 206 197.1 8,9 4,54%
Indecisos Néo De 51 a 100 - 69.0 3.0 4.35%
Seletivos
De 101 a 8,18%
250 33 30,5 2,5
Mais de 250 28 19.4 8.6 44,57%
Total 574
Nenhum 52 45,2 6.8 15,14%
De 1210 265 252,0 13,0 515%
Indeciso De 11a50 229 226,9 2,1 0,91%
Seletivos De 51 a 100 68 79,5 11,5 -14,42%
De 101 a -6.06%
250 33 351 2,1

(concluséo)
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Mais de 250 14 22.3 8,3 -37,23%
Total 661
Nenhum 24 41,2 17,2 -41,75%
De 1210 213 229,9 -16,9 -1,35%
De 11a50 223 207,0 16,0 7,72%
. De 51 a100 22,79%
Entusiastas e 89 72,5 16,5
De 101 a -6,38%
250 30 32,0 2,0
Mais de 250 24 20,3 3,7 17,96%
Total 603

* O residuo (R) é a subtracdo entre valor observado e o valor esperado; se R > 0 o valor observado é maior do

que o esperado, se R < 0 o valor observado é menor q o esperado

Fonte: Proprio autor

E possivel verificar que a tipologia dos Relutantes apresenta residuo positivo para
uma quantidade de livros menor que 11 e residuo negativo para 11 livros ou mais, exceto no
intervalo de 101 a 250 livros. Isso indica que esta tipologia apresenta significativamente
menos livros que a média da amostra.

O resultado acima entra em conflito com dados presentes na literatura, como 0s
produzidos pela aplicacdo do ROSE em Gana, uma vez que 0 pesquisador que aplicou o
questionario no pais africano (ANDERSON, 2006) destacou um alto interesse médio pelas
ciéncias, enquanto 51,8% dos estudantes ganenses declararam ter entre 1 e 10 livros em casa.
Entretanto, a média observada em Gana foi de 2,86, distante dos 2,07 (Apéndice B) da
tipologia Relutante, mesmo que ambas as amostras declararem possuir uma baixa quantidade
de livros em casa.

Oposto ao que acontece aos dados da tipologia Relutantes, os Entusiastas apresentam
um residuo negativo para uma quantidade de livros menor que 11, e residuo positivo para 11
ou mais livros, exceto o intervalo de 101 a 250 (Quadro 3). Estes dados indicam que uma
caracteristica dos estudantes da tipologia Entusiastas é de viverem em lares com mais livros
gue o esperado.

Na pesquisa realizada por Jenkins & Pell (2006), o questionario ROSE foi aplicado a

alunos ingleses, onde aproximadamente 50% dos estudantes vivia em lares com mais de 250
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livros, dados acima do esperado, assim como dos jovens da tipologia Entusiastas. Entretanto,
mesmo que a média das questBes de interesse dos jovens inglés seja um pouco abaixo da
média (2,49), ainda assim é muito abaixo dos 3,36 apresentado pela tipologia dos Entusiastas
brasileiros (Apéndice B).

Se considerarmos a quantidade de livros como um fator econémico, os exemplos de
Gana (ANDERSON, 2006) e da Inglaterra (JENKINS & PELLL, 2006) seguem a tendéncia
apontada pela literatura, onde paises com maior condicdo econémica apresentam menor
interesse médio por ciéncias (SJYBERG & SCHREINER, 2010; OECD, 2016). Entretanto, a
hip6tese que levanto é de que, no que tange as tipologias encontradas, a quantidade de livros
em casa diz respeito ao aspecto sociocultural onde os jovens estdo inseridos. Hipotese que
discutirei na se¢do 5.3.

No intuito de dar robustez ao dado de que as tipologias tém associacdo com a
quantidade de livros existentes na casa dos jovens, calculei a correlagcdo linear entre a
quantidade de livros e a porcentagem do residuo (Figura 14). Mesmo que o Qui-quadrado de
Pearson tenha confirmado Ho, para as tipologias Indecisos Seletivos e Indecisos N&o Seletivos,
a regressdo linear aponta tendéncias decrescentes e crescentes, respectivamente, com valores

de R2 préximos de 1 (Figura 14), ou seja, um comportamento muito proximo do linear.

Figura 14 — Regressdo linear entre a quantidade de livros e a porcentagem dos residuos
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Fonte: Proprio autor.

E possivel observar que as tipologias Entusiastas e Indecisos N&o Seletivos,
apresentam correlacdo positiva com o aumento da quantidade de livros. Por outro lado, os
Relutantes e os Indecisos Seletivos apresentam uma correlacdo negativa com o aumento do
numero de livros. Assim como supracitado, a hipédtese que levanto é que a correlacdo da
quantidade de livros e dos Indecisos estéd relacionada ao aspecto cultural da quantidade de

livros. Explorarei melhor esta hipotese nas proximas secdes.

5.2 ESCOLARIDADE DOS PAIS OU RESPONSAVEL
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Como ja citado anteriormente, o estudo da escolaridade dos pais dos jovens que
compde a amostra estudada pode indicar dois tipos de fatores. O fator socioeconémico, uma
vez que € possivel admitir que, de forma geral, uma maior escolaridade indica um maior
status econdmico. Além do fator sociocultural, pois pais com um maior grau de instrugdo
formal tendem a proporcionar a seus filhos oportunidades de participar de atividades culturais
formais. Um indicador para estes dois fatores serem possiveis é a inclusdo das questdes de
nivel de escolaridade dos pais ao indice de status econémico, cultural e social (OECD, 2014).

Quando se observam os dados obtidos pelo questionario que acompanhou o PISA
aplicado em 2015, é possivel notar que os pais brasileiros ocuparam a 68 posicdo de
escolaridade, enquanto as maes ocuparam a 642 colocacdo, em um ranking de 74 paises
participantes. No Brasil, 42,02% dos pais e 46,65% das maes possuiam o ensino médio
completo (Tabela 4). Diferente do questionario que acompanhou o PISA, que busca detalhar a
escolaridade do pai e da mée dos jovens em separado, me interessei em relacionar as
tipologias com a maior escolaridade entre pai, mée e responsavel. Sendo assim, elaborei um
quadro (Apéndice D) onde foi considerada a maior resposta de cada aluno as questdes Qual o
grau de instrucéo escolar da sua mae ou responsavel e Qual o grau de instrucéo escolar do

seu pai ou responsavel, presentes no Barémetro Brasil (Anexo B).

Tabela 4 — Escolaridade dos pais brasileiros segundo a OECD

Da 12 a4®série Da 1% a 42 série . ) o Né&o
_ Da 5% a 82 série  Ensino medio
incompleta completa responderam
Mae 7,03% 17,19% 24,55% 46,65% 4,58%
Pai 9,56% 18,08% 22,68% 42,02% 7,66%

Fonte: Elaborado pelo autor com base nos dados do PISA 2015 (OECD, 2016).

Sendo assim, para verificar se ha diferenca significativa entre a escolaridade dos pais
dos jovens pertencentes a cada uma das tipologias, optei por aplicar o teste de Qui-quadrado
de Pearson. Para tanto, considerei a hipotese nula Ho que ndo havia diferenga significativa
entre a escolaridade dos pais em cada uma das tipologias. Sendo P< 0,05 (Tabela 5), rejeita-se

Ho, apontando haver diferenca significativa.
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Tabela 5 - Qui-quadrado de Pearson, taxa de probabilidade de associacéo linear da
escolaridade dos pais em cada tipologia

Valor df  Sig. (2-lados)
Qui-Quadrado de 40,391 9 0,000
Pearson
Taxa de probabilidade 42,855 9 0,000
Associacao linear 16,191 1 0,000
Casos validos 2376

Fonte: Proprio autor.

Ja que hé diferenca significativa entre as tipologias, foi necessario observar qual das

tipologias apresentava maior escolaridade dos pais. Desta forma, apliquei o teste de Qui-

quadrado de Pearson com valor esperado correspondente a média geral da amostra (Quadro

4). Para tanto, considerei Ho sendo ndo haver diferenca entre a escolaridade dos pais na

tipologia em questdo em relacdo a amostra toda. Caso P< 0,05 o teste recusa Ho.

Quadro 4 — Qui-quadrado de Pearson com valor esperado referente a média geral da amostra

Tipologia Maior escolaridade
entre méae, pai ou
responsavel.
Relutante Qui-Quadrado 3,288?
df 3
Sig. 0,349
Indeciso Qui-Quadrado 19,040°
N&o Seletivo df 3
Sig. 0,000
Indeciso Qui-Quadrado 15,411°
Seletivo df 3
Sig. 0,001
Entusiasta | Qui-Quadrado 2,659¢
df 3
Sig. 0,447

a. 0 cells (0,0%) have expected frequencies less than 5.

(continua)

(concluséo)
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The minimum expected cell frequency is 11,1.

b. 0 cells (0,0%) have expected frequencies less than 5.
The minimum expected cell frequency is 12,1.

c. 0 cells (0,0%) have expected frequencies less than 5.
The minimum expected cell frequency is 14,0.

d. 0 cells (0,0%) have expected frequencies less than 5.
The minimum expected cell frequency is 12,7.

Fonte: Proprio autor.

Foi possivel observar diferenca significativa para as tipologias Indecisos Seletivos e
Indecisos N&ao Seletivos (Quadro 4). Este dado parece contra intuitivo, uma vez que poderia se
imaginar que ter mais ou menos interesse (Entusiastas ou Relutantes) pudesse ser
influenciado pela escolaridade dos pais. Sendo assim, a questdo foi entender se a escolaridade
era maior ou menor do que o esperado nas tipologias com diferenca significativa. Para tanto,
analisei os residuos obtidos pelo teste de Qui-quadrado de Pearson (Quadro 5). Desta forma,
residuos positivos indicam valores acima do esperado e residuos negativos representam

valores abaixo do esperado.

Quadro 5 — Residuos do Qui-quadrado de Pearson

(continua)
Maior escolaridade entre pai, mée ou responsavel.
Tipologia Escolaridade Valor Valor Residuo
observado | esperado
Relutante Néo 11 11,1 -0,1
escolarizado
Ensino 142 160,6 -18,6
Fundamental
Ensino Médio 225 217,3 1,7
Ensino 152 141,0 11,0
Superior
Total 530

(concluséo)
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Nao 3 12,1 9,1
Indeciso Nao | escolarizado
Seletivo Ensino 143 1739 -30,9
Fundamental
Ensino Médio 244 235,3 8,7
Ensino 184 152,7 31,3
Superior
Total 574
Indeciso N#o 21 14,0 7,0
Seletivo escolarizado
Ensino 238 202,1 35,9
Fundamental
Ensino Médio 260 273,5 -13,5
Ensino 148 177,4 -29,4
Superior
Total 667
Entusiasta Nio 15 12,7 2.3
escolarizado
Ensino 197 183,3 13,7
Fundamental
Ensino Médio 246 248,1 2,1
Ensino 147 160,9 -13,9
Superior
Total 605

Fonte: Préprio autor

Os dados apontam que 0s jovens da tipologia Indecisos seletivos tem um alto residuo
positivo para o ensino fundamental e um grande residuo negativo para o ensino superior. 1sso
indica que muitos dos pais dos jovens pertencentes a essa tipologia possuem apenas ensino
fundamental e poucos cursaram o ensino superior. Por outro lado, os estudantes da tipologia
Indecisos N&o seletivos apresentam o inverso disso, com um alto residuo positivo para o
ensino superior e um elevado residuo negativo para o ensino fundamental (Quadro 5).

Para facilitar a visualizagdo destes dados, elaborei a regresséo linear das
porcentagens dos residuos em relagdo a escolaridade dos pais (Figura 15). E possivel observar
uma inclinacao acentuada para as retas que representam as tipologias dos Indecisos Seletivos e
N&o Seletivos. Além disso, ambas as regressdes apresentam um R2 proximo de 1, indicando

que os dados se aproximam bastante de uma reta. Vale ressaltar que para o caso dos
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Entusiastas 0 R2=0,9945, ou seja, 0 comportamento dos dados € muito préximo de uma reta,

neste caso, decrescente.

Figura 15 - Regressdo linear entre a escolaridade dos pais e a porcentagem dos residuos
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@ Reluctant ¢ Unselective Undecided
@ Selective Undecided a  Enthusiast
------- Linear (Reluctant) Linear (Unsgelective Undecided)
Linear (Selective Undecided) ~ ceevee Linear (Enthusiast)

O eixo horizontal corresponde ao percentual de residuo e os valores do eixo vertical correspondem a

escolaridade, sendo 1 = Néo escolarizado 2 = Ensino Fundamental; 3 = Ensino Médio; 4= Ensino Superior.
Fonte: Préoprio autor.

A tendéncia da minoria dos pais/responsaveis possuirem ensino superior e que
nimero expressivo de pais/resposaveis tenha cursado apenas ensino fundamental surge
também na pesquisa do ROSE aplicado em Gana (ANDERSON, 2006). Dentre os pais dos
jovens da tipologia Indecisos Seletivos, 22,19% possuem ensino superior, enquanto em Gana
esse numero é de 17,75%. Além disso, no pais africano, 46,25% dos pais cursaram apenas o
ensino fundamental, enquanto na tipologia em questéo, este niumero é de 35,68%.

Porém, esta ndo é a Unica caracteristica que aproxima os jovens da tipologia dos
Indecisos Seletivos aos jovens ganeses, 0s interesses também sdo similares. Assim como na

tipologia supracitada, os estudantes de Gana apresentam alto interesse por temas referentes a
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tecnologia e baixo interesse por temas referentes a agricultura. Esses interesses aparecem
tanto com meninas quanto com meninos (ANDERSON, 2006).

N&o existem muitas pesquisas com 0 ROSE em que se tenha investigado a formacao
dos pais para que possamos discutir diretamente estes dados.Porém, é possivel aproximar a
discussdo com a escolaridade encontrada no questionario que acompanhou o PISA 2015.
Sendo assim, um caso que se aproxima do Indecisos N&o Seletivos, no que diz respeito a
formacéo dos pais, é o0 caso da Estonia. Enquanto na tipologia citada, 32,6% dos pais possuem
ensino superior, no caso da Estonia sdo 33,72%. Ja no que diz respeito a ensino fundamental,
14,99% dos pais do pais europeu possuem apenas este nivel de ensino, enquanto na tipologia
dos Indecisos Nao Seletivos este valor chega a 24,9%.

O interesse dos jovens estonianos foi apresentado por Teppo & Rannikmae (2004),
que elaboraram nove categorias para discutir as questdes do item O que eu quero aprender do
questiondrio ROSE. Vale ressaltar que os pesquisadores apontaram mais categorias que as
elencadas no presente estudo, um dos motivos para isso, € que no caso da Estdnia foram
analisadas as 108 questfes da se¢do O que eu quero aprender e neste estudo foram utilizados
0s itens presentes no Barbmetro, que apresenta apenas 26 itens, sendo que 24 foram
analisados.

Nos casos da Estonia e dos jovens da tipologia Indecisos N&o Seletivos, as
caracteristicas sobre o interesse sdo bastante semelhantes. O maior interesse dos jovens
estonianos € pelo tema Mistério (2,76) seguido do tema Saude (2,68). Por outro lado, dentro
das categorias criadas pelo Teppo & Rannikmée (2004), os temas de menor interesse sdo a
Quimica (2,19), Protecdo Ambiental (2,23) e Ciéncia e Cientistas (2,32). Neste caso, a
variacdo entre as médias das categorias de maior e menor interesse é de apenas 0,57 um valor
baixo, considerando que esta € uma escala de Likert de 4 pontos, logo a diferenca maxima
possivel é de 3. Uma das principais diferencas entre os jovens Indecisos Seletivos e Nao
seletivos € justamente que esta Ultima tipologia possui uma variacdo pequena entre as areas de
interesse.

Além disso, alto interesse por temas relacionados a Salde também aproxima estes
dois casos, ja que esta € a categoria que a tipologia dos Indecisos Nao Seletivos apontaram se
interessar mais. Do outro lado do espectro, uma das categorias que Teppo & Rannikmae
(2004) apontaram como despertando baixo interesse dos jovens é a Ciéncia e Cientistas, dado
que coincide com o apresentado pela tipologia dos Indecisos Nao Seletivos, que apontam este

como o tema de menor interesse.
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Os dados abordados neste capitulo apontam para uma influéncia da formagdo dos
pais e da quantidade de livros para discriminar as tipologias. Como abordado na se¢do 5.1, a
‘quantidade de livros em casa’ se opBGe 0s dados encontrados na literatura. Por outro lado, os
dados da variavel ‘escolaridade dos pais’ parecem semelhantes a outras pesquisas. Estes
dados deram a origem para a hipotese da relacdo cultura — interesse, a qual discutirei na

proxima secao.

5.3 A HIPOTESE DA RELACAO CULTURA — INTERESSE

O que trago nesta secdo é uma hipdtese que decorre dos dados obtidos e de dados
apontados pela literatura. Ressalto que esta hipotese é oriunda dos dados do Barémetro Brasil,
e para confirma-la seriam necessarios dados aos quais nao tenho acesso.

Para entender a hipdtese € preciso de trés ideias que chamarei de ‘lemas’:

Lema 1 — As variaveis Quantos livros h4 em sua casa e Escolaridade dos pais ou
responsaveis sao indicadores socioecondémico e/ou socioculturais;

Lema 2 — As tipologias estabelecidas em relacdo ao interesse por ciéncias, sdo
afetadas pela variavel Quantos livros ha em sua casa, entretanto, ndo se comporta como
previsto pela literatura, uma vez que a tipologia com maior interesse médio possui mais livros
em casa e a reciproca é verdadeira.

Lema 3 — A varidvel Escolaridade dos pais ou responsaveis influencia para que o
jovem faca parte das tipologias Indeciso Seletivo ou Nao Seletivo.

Caso o ‘Lema 2’ indicasse uma relagdo socioecondmica, a média do interesse dos
jovens deveria ser inversamente proporcional a quantidade de livros que ha em sua residéncia,
uma vez que a literatura (SJYBERG & SCHREINER, 2010; OECD, 2016) aponta que alto
interesse médio é inversamente proporcional ao nivel socioeconémico.

Da mesma forma, se 0o ‘Lema 3’ indicasse uma Vvaridvel socioecondmica, as
tipologias Relutante e Entusiasta deveriam indicar, respectivamente, alta e baixa escolaridade
dos pais ou responsaveis, entretanto, esta varidvel é significativa apenas nas tipologias
Indecisos. Sendo assim, as duas variaveis estudadas sdo indicadores das tipologias, entretanto
nao retratam a condicé@o socioeconémica dos estudantes que fazem parte de cada uma das
tipologias.

Desta maneira, considerando o ‘Lema 1’ estas duas variaveis sao indicadores
socioculturais. Uma abordagem sociocultural diz respeito menos ao entendimento individual

do aluno e mais sobre como os significados, entendimentos e, no ambito desta pesquisa, 0
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interesse por determinados assuntos é desenvolvido socialmente (FREITAS, 2002;
MORTIMER, 2002; COSTA & FERREIRA, 2011). O desenvolvimento sociocultural ocorre
na escola e fora dela, € carregado de uma histdria pré-escolar, sendo este um processo lento
(MARTINS, 2002). Uma vez que a escolaridade formal tem a capacidade de modificar a
forma como o sujeito pensa e se comporta fora deste ambiente (DEWEY, 1929, 1973), a
variavel Escolaridade dos pais ou responsaveis pode influenciar como a supracitada histéria
pré-escolar dos estudantes é escrita, sendo assim um fator sociocultural.

Além disso, é fundamental o papel da linguagem e dos simbolos na construcéo
sociocultural, pois sdo estes que criam e desenvolvem significados sociais (MORTIMER,
2002). A importancia dos simbolos e linguagem colaboram com a afirmacao de que a variavel
Quantos livros ha em sua casa pode ser considerada um indicador sociocultural.

Estas conclusbes levam ao “corolario” que chamo de Hipotese da Relacdo Cultura-
Interesse:

Coroléario — Os interesses dos jovens pela ciéncia, tanto gostar ou ndo como quais sao
o0s temas de interesse, sdo influenciados por fatores socioculturais do meio onde o jovem esta
inserido.

Uma vez que, como citei anteriormente, os dados que utilizo para a elaboragédo dessa
hip6tese sdo aqueles obtidos pelo Bardmetro e fornecidos pela literatura, parece necessario
verificar a existéncia de relagdo significativa entre Quantos livros ha em casa e Escolaridade
dos pais ou responsaveis. Sendo assim, apliquei o Qui-quadrado de Pearson (Quadro 6) a toda
a amostra do Barémetro Brasil, sem distin¢do de tipologias. Para tanto, Ho € a hipotese de que

ndo existe relacdo significativa entre as duas variaveis.

Quadro 6 — Qui-quadrado de Pearson entre a quantidade livros em casa e a escolaridade dos
pais ou responsaveis
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Significancia de Monte Carlo. Monte Carlo Sig.
(2- lados) (1-lado)
Sig. Intervalo de Intervalo de
Valor f ) ]
(2-lados) Confianca 99% Confianca 99%
Sig. Sig.
Limite Limite Limite | Limite
Inferior | Superior Inferior | Superior
Qui-quadrado de
264,4952 | 15 0,000 0,000° | 0,000 0,000
Pearson
Razéo de
252,207 |15 0,000 0,000° | 0,000 0,000
probabilidade
Teste exato de
] 250,137 0,000° | 0,000 0,000
Fisher
Associagéao linha
) 180,683° | 1 0,000 0,000° | 0,000 0,000 [0,00° | 0,000 | 0,000
por linha
NUmero de casos
] 2359
validos

a. 3 cells (12,5%) have expected count less than 5. The minimum expected count is 1,61.
b. Based on 10000 sampled tables with starting seed 2000000.
c. The standardized statistic is 13,442.

Fonte: Préoprio autor.

Sendo P< 0,05, rejeita-se Ho, afirmando que héa relacdo significativa entre Quantos
livros ha em casa e Escolaridade dos pais ou responsaveis. A questdo é qual a relacdo entre
estas duas varidveis. Sendo assim, elaborei a figura 16, o grafico que correlaciona a
escolaridade dos pais e o residuo do valor esperado em relagdo ao valor observado. Valores de
residuos positivos indicam que mais jovens do que o esperado indicaram ter a quantidade de
livros correspondente em casa. Inversamente, residuos negativos apontam uma quantidade
abaixo do esperado para esta variavel.

Considerar os pais ndo escolarizados ¢ inapropriado por ser uma quantidade muito
baixa em relagdo a amostra, apenas 2,05% (Apéndice D). E possivel observar que para pais
poucos escolarizados a quantidade de livros apresenta um residuo alto para intervalos que
dizem respeito a poucos livros, vai diminuindo a medida que os intervalos passam a
representar mais livros. Inversamente, quanto maior a escolaridade menor o residuo para
intervalos de poucos livros, residuo este que aumenta na medida em que os intervalos passam
a representar mais livros. Esta relacdo parece intuitiva, porém é necesséria para considerarmos

ambas variaveis como indicativos para 0 mesmo aspecto, o sociocultural.
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Figura 16 — Gréfico da relacdo entre o residuo da quantidade de livros e a escolaridade dos
pais
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Fonte: Préoprio autor.

Considerando o interesse um fator que fomenta a motivagdo intrinseca, sendo a
motivacdo um dos fatores importante para o aprendizado (DEWEY, 1973), se a hipdtese da
relacdo cultura - interesse for verificada, alterar a dimensdo sociocultural traria mudancas para
0 interesse. Entretanto, a variavel sociocultural explorada no presente trabalho ainda € escassa
e superficial. Caso outras variaveis pudessem ser encontradas, principalmente aquelas que
possam ser fomentadas pela escola, teriamos uma ferramenta dentro do espaco escolar para

alterar o interesse e consequentemente o aprendizado.

6 CONSIDERACOES FINAIS
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Este trabalho buscou elaborar tipologias para os estudantes brasileiros de acordo com
seus interesses por ciéncias. Para tanto, foi necessario estudar dois instrumentos que se
dedicaram a investigar o interesse dos jovens brasileiros por ciéncias, 0 ROSE e o Barémetro.

Deste estudo, foi possivel observar que a diminuicdo das questbes sobre O que eu
quero aprender, de 108 no ROSE para 26 no Bardmetro ndo causou grande impacto nas
possibilidades de agrupamento, uma vez, mesmo com as épocas distintas, ambos bancos de
dados geraram agrupamentos similares para as 24 questdes escolhidas. Além disso, as
tipologias foram bastante similares.

Mesmo com as semelhangas, 0 Barémetro se destacou por possuir menos questdes,
sendo, consequentemente, um instrumento menos cansativo para os estudantes. 1sso resultou
em um numero reduzido de abstencGes e de exclusGes por pairwise (Apéndice B) nas
respostas obtidas pelo Barébmetro. Além disso, 0os agrupamentos das questdes foram mais
completas com os dados oriundos do Bardmetro, o que indica que este € um instrumento mais
sensivel.

Outro fator favoravel ao Barbmetro € a intencdo de buscar indicadores
socioecondmicos e culturais, principalmente na inclusdo da questdo sobre a escolaridade dos
pais, inexistente nas versdes do ROSE aplicadas no contexto brasileiro. Estas varidveis
mostraram-se importantes para caracterizar as tipologias.

Tendo em vista estes fatores, 0 Bardmetro se tornou uma escolha mais adequada para
verificar as tipologias. Ainda assim, é necessario atualizacdo neste instrumento, uma vez que
alguns itens ndo se julgam mais necessario, pois ja ha dados consistentes sobre o interessante
ou desinteressante. Um exemplo disso é a questdo A4 — Como prestar primeiros socorros que
apresentou um interesse tdo alto pelos estudantes, nas repetidas aplicacbes da questdo no
Brasil e em outros paises, que pode dar lugar a novas questdes. Além disso, a questdo foi tdo
unanime que, como observado no Apéndice C, ndo apresentou heterogeneidade, nao
impactando na anélise de cluster.

Utilizando os dados obtidos pela aplicacdo do questionario Bardmetro Brasil foi
possivel definir quatro tipologias:

Relutantes: Fazem parte desta tipologia 0s jovens com menor interesse pelos temas
da ciéncia. Mesmo com este baixo interesse, foi possivel observar que os temas referentes a
Saude e aos Mistérios foram preferidos entre estes estudantes. Além disso, estes jovens vivem
em casas com pouca quantidade de livros quando comparados as outras tipologias. No que diz
respeito a escolaridade dos pais, esta tipologia esta proxima da média brasileira, ou seja,

42,5% possuem ensino medio;
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Entusiastas: Ao contrario dos Relutantes, os Entusiastas apresentaram alto interesse
por de ciéncia. O alto interesse apareceu em todos os temas, sendo um pouco menor apenas
por Agricultura e Ciéncia e Cientistas. Jovens com alto interesse normalmente sdo moradores
de nacbes que apresentam baixa condicdo socioeconémica, porém 0s jovens Entusiastas
apresentaram mais livros em casa que as outras tipologias, sendo que este é um indicador
financeiro utilizado em muitos instrumentos. J& a escolaridade dos pais foi um pouco abaixo
da representada pela média nacional;

Indecisos N&o Seletivos: A média do interesse dos jovens que representam esta
tipologia ndo foi alta como a dos Entusiastas e nem baixa como a dos Relutantes. O que foi
possivel identificar com os dados do Bardmetro foi um interesse mediano por todos os temas
da ciéncia, com excecdo de Ciéncia e Cientistas, tema pelo qual os jovens relataram ndo se
interessar. Ja no que diz respeito a escolaridade dos pais, esta tipologia foi a que apresentou
maior discrepancia, havendo pouquissimos ndo escolarizados ou apenas com ensino
fundamental e muitos (Apéndice D) que cursaram ensino superior. Provavelmente em
consequéncia disso, a quantidade de livros em casa apontada por estes jovens foi bastante alta.

Indecisos Seletivos: Da mesma forma que os Indecisos Nao Seletivos, esta tipologia
apresentou um interesse mediano dos jovens pela ciéncia. O que os diferiu foi a discrepancia
entre temas de muito interesse e outros de pouco interesse. Esta tipologia apresentou maior
interesse proporcional pelo tema Ciéncia e Cientistas e a0 mesmo tempo menor interesse
proporcional pelo tema Agricultura. Outros destaques foram o alto interesse por Tecnologia e
0 baixo interesse por temas de Saude. Do ponto de vista socioeconémico e cultural, esta
tipologia apresentou menos livros que o esperado em casa. Além disso, foi significativa a
baixa escolaridade dos pais ou responsaveis dos jovens desta tipologia.

Como observado, as quatro tipologias foram caracterizadas por trés aspectos, a média
do interesse; os temas que se destacaram em cada tipologia e 0s aspectos socioecondmicos e
culturais (representados aqui pelas variaveis Quantos livros ha em casa e Escolaridade dos
pais ou responsaveis). Cabe neste momento, refletir sobre as possiveis contribui¢des de cada
um desses aspectos para 0 ensino de ciéncias.

Ja discuti anteriormente a importancia da motivacdo para o processo de ensino e
aprendizagem, bem como ressaltei o potencial do interesse como um ‘gatilho’ para a
motivacao intrinseca. Sendo assim, seria desejavel que os estudantes tivessem alto interesse
pelos temas da ciéncia, pois dessa maneira, a motivacdo intrinseca facilitaria o processo de
aprendizagem. Entretanto, foi possivel observar que os estudantes da tipologia Relutante

possuiam baixo interesse. Desta maneira, estratégias focadas em estimular o interesse dos
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jovens desta tipologia pela ciéncia traria reflexos no aprendizado e consequentemente a
formacdo cientifica dos estudantes. Além disso, investir para que estes jovens se
interessassem pelo tema seria um recurso para que mais deles se interessassem pela carreira
cientifica, o que ndo é o foco a priori do ensino de ciéncias, entretanto é desejavel para o
desenvolvimento cientifico do pais.

Os temas pelos quais os jovens integrantes de cada tipologia se interessaram foi outra
dimensdo importante na caracterizagdo das quatro tipologias. Este aspecto tem uma
contribuicdo fundamental para o ensino de ciéncias, ndo para excluir de ensinar os temas com
0S quais 0s jovens apresentaram menor interesse, até porque esta negligéncia seria antiética e
irresponsavel, mas sim para utilizar estes interesses como ‘estopim’ para o ensino daqueles
temas de menor interesse.

As duas aplicacdes do ROSE no contexto brasileiro e o Bardmetro-Brasil deram
6timos indicativos sobre quais sdo estes temas, entretanto, as tipologias colaboram para
analisar a imensiddo do contexto brasileiro de forma segmentada, como foi funcdo da criacao
de agrupamentos. Um exemplo disso € que as trés pesquisas supracitadas apontaram o alto
interesse médio dos jovens brasileiros por temas da Saude. Porém, o que nédo foi observado é
que o interesse por este tema ndo é unanimidade. O interesse dos jovens das tipologias
Entusiasta e Indeciso Nao Seletivo pelos itens referentes a Sadde foi tdo alto que ‘distorceu’
os resultados, abafando o baixo interesse dos jovens da tipologia Indeciso Ndo Seletivo pelo
tema Saude.

Sendo assim, os dados da presente pesquisa podem colaborar na elaboracdo do
curriculo escolar para o ensino de ciéncias, na formulacdo de professores e de politicas
publicas para a area (como é o caso da Base Nacional Comum Curricular) e até mesmo na
pratica dos professores de ciéncias. Para isso, é importante lancar olhar para as quatro
tipologias e ter um objetivo definido. Se o objetivo for fomentar o interesse dos jovens da
tipologia Relutante, é interessante considerar os temas da Inovagéo Cientifica para o ensino
de ciéncias. Se, por outro lado, 0 objetivo seja utilizar temas de interesse de todos 0s jovens
(generalizagdo ilustrativa) ao invés de utilizar o tema Salde, que apresentou maior interesse
médio, os dados recomendam que seja explorado um tema que apresente interesse acima da
média para as quatro tipologias, como é o caso dos Mistérios e das Inovagdes Cientificas.
Além disso, foi possivel enaltecer ou desprestigiar itens do Bardmetro que foram
unanimemente interessantes ou desinteressantes, respectivamente. Para tanto, foi possivel
observar aqueles itens que apresentaram um F tdo baixo na ANOVA da analise cluster

(Apéndice C) que foram irrelevantes para diferenciar as tipologias.
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As tipologias foram elaboradas levando em consideracédo os interesses que ressaltei
nos paragrafos anteriores, entretanto, o que leva os estudantes a apresentarem esses interesses
€ 0 contexto e as suas experiéncias. Por essa razdo, os poucos indicios dos aspectos
socioecondmicos e culturais trazidos pelo Barémetro precisaram ser observados em cada
tipologia. Uma conclusao importante é que mais indicadores para os aspectos supracitados sdo
imprescindiveis para os instrumentos como 0 ROSE e o Barémetro. Entretanto, tendo em
méaos estas duas varidveis e foi possivel realizar algumas conclusdes sobre o aspecto
socioeconémico e cultural das tipologias.

Estatisticamente ficou estabelecida a relacdo das tipologias com as varidveis Quantos
livros ha em casa e Escolaridade dos pais ou responsaveis. Caso consideremos estas duas
como indicadores econdmicos, os resultados apresentados irdo contra o apontado pela
literatura, onde se verifica que o interesse € inversamente proporcional a condicéo
socioecondmica onde 0 sujeito esta inserido. A Escolaridade dos pais ou responsaveis ndo
apresentou relacdo significativa com as tipologias Entusiastas e Relutantes, ou seja, néo
discriminaram alto ou baixo interesse. Ainda nesse tocante, a variavel Quantos livros ha em
casa apontaram resultados contrarios a relacdo de interesse e condicdo socioeconémica
supracitada.

O motivo desta incoeréncia é que observar os dados das tipologias ndo se compara ao
olhar para os dados de um pais. Estes fatos parecem fragilizar os resultados encontrados no
presente estudo, entretanto o que emerge desta contradicdo € um achado proficuo para o
ensino de ciéncias. Atrelar interesse a condi¢cdo socioecondmica limita as possibilidades de
intervencdes para fomentar o interesse, pois em uma nagdo com alto IDH apresentaria jovens
intrinsecamente desinteressados por ciéncias. Entretanto, caso essas variaveis indiquem
aspectos socioculturais como sugerido pela hipotese da relacdo cultura-interesse (sugerida na
secdo 5.3), seria 0 caso de identificar outras variaveis socioculturais correlacionadas ao
interesse, possibilitando assim intervencfes que prestigiem o interesse por ciéncias. Quando
defendo prestigiar o interesse, ndo me refiro que este interesse seja apenas ampliado, mas sim
que, pelo menos, ocorra uma construgcdo critica de interesses, que potencialmente
fomentariam o ensino de ciéncias.

A hipotese da relacdo cultura-interesse ainda é fragil, principalmente pelas variaveis
culturais a qual tive acesso. Entretanto, com a inser¢do de outros indicadores socioculturais
em instrumentos de medida de interesse, esta hipdtese poderia ser posta a prova e receber

robustez a ponto de se tornar uma teoria ou mesmo ser refutada, como € a ciéncia.



84

Entretanto, uma relacdo possivel e que sugiro como perspectiva futura é entre a
hip6tese supracitada e a teoria sociocultural de Vygotsky (2003). Esta relacdo poderia indicar
que a zona de desenvolvimento proximal é afetada pelo interesse dos estudantes. O estudo
dessa relacdo pode ser um tema que propicie novas formas de pensar as dificuldades
encontradas no ensino de ciéncias.

Além disso, uma atualizacdo e novas aplica¢fes do questionario sdo importantes. A
cooperacdo técnica que deu origem ao presente estudo parece ser promissora para a discussao
e criacdo de um banco de dados constantemente alimentado por pesquisas de outros
colaboradores que firmarem esta parceria. Além das op¢des de mudanca que sugeri para o
instrumento, um questionario adaptavel, que é repensado a cada aplicacdo, pode ser
interessante, pois a cada producdo de dados o instrumento se adaptaria mais a realidade
brasileira.

Algumas discussfes pertinentes & mudanca nos instrumentos que medem interesse
vém sendo feitas com o delineamento de uma nova versdo do ROSE. Essas discussdes
ocorreram durante o XVII e XVIII I0STE Symposium e via e-mail. Alguns dos
pesquisadores que colaboram nesta discussdo sdo os professores Dr. Nélio Marco Vicenzo
Bizzo e Dr. Giuseppe Pellegrini, que, alem de participar do primeiro ROSE, coordenaram a
elaboracdo do Bar6metro. Outros pesquisadores brasileiros participantes desta discusséo sao o
Professor, orientador deste estudo, Dr. Luiz Caldeira Brant de Tolentino Neto e eu, autor
deste trabalho. Sendo assim, estas discussfes influenciardo também as novas versfes do
Bardmetro.

Dentre as questdes discutidas pelo grupo esté a reducdo do instrumento, assim como
ja feito pelo Bar6bmetro, a inclusdo de itens que versaram sobre o uso das redes sociais e a
aplicacdo digital do instrumento. Este ultimo € talvez o mais sensivel, uma vez que a
aplicacdo digital pode influenciar nas respostas dos estudantes. Em um pais que possui
problemas estruturais nas escolas como o Brasil, a exigéncia de ferramentas digitais
dificultariam o acesso a estudantes de escolas carentes. Por outro lado, as opgdes eletronicas
facilitariam a criacdo de um banco de dados dindmico, findando com o trabalho de transcricdo
dos dados e de erros de digitacdo, algo que as pesquisas brasileiras solucionaram a partir da
utilizagéo de leitura dtica.

As potencialidades do ROSE e do Bar6metro sdo numerosas. As suas aplicacfes
trouxeram dados que podem auxiliar o ensino de ciéncias através do conhecimento das
opinides e interesses dos estudantes pela ciéncia e tecnologia. Minha expectativa é que 0s

resultados da presente pesquisa colaborem para compreender os dados j& obtidos e sirva de



85

inspiracdo para trabalhos futuros, para que, desta forma, os professores e pesquisadores da
area de ensino de ciéncias ganhem mais ferramentas para proporcionar aos jovens a

construcao do conhecimento que lhes é de direito.
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APENDICE A - Método de Ward para a escolha do niimero de Clusters no

agrupamento dos estudantes
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APENDICE B - Caracterizacdo das medias dos clusters do ROSE e do

Barometro

Questionario Cluster
NUmero de casos 367
Média 1,9231
1 Desvio Padréo 0,31254
Minimo 1,00
Maximo 2,50
NUmero de casos 673
Média 2,7819
2 Desvio Padréo 0,23926
Minimo 2,17
Maximo 4,00
Rose-Brasil NGmero de casos 564
Média 2,6865
3 Desvio Padrdo 0,24579
Minimo 2,04
Maximo 3,30
NUmero de casos 716
Média 3,4049
4 Desvio Padréo 0,24239
Minimo 2,83
Maximo 4,00
NUmero de casos 530
Média 2,0708
1 Desvio Padréo 0,28618
Minimo 1,00
Barbmetro- Maximo 2,54
Brasil Numero de casos 574
Média 2,6564
2 Desvio Padrédo 0,25386
Minimo 1,83
Maximo 3,21

(continua)



(concluséo)

Numero de casos 678
Média 2,7696
Desvio Padrédo 0,22569
Minimo 2,22
Maximo 4,00
Numero de casos 615
Média 3,3639
Desvio Padrdo 0,25906
Minimo 2,92
Maximo 4,00
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APENDICE C - Médias de cada questdo e ANOVA para o Bardmetro e

ROSE

(continua)

ANOVA - Bardmetro

Questéo

Cluster Error

Mean df Mean
Square Square

df

Sig.

Al -Como
controlar epidemias
e doencas

169,464 3 0,895

2354

189,348

0,000

A2 - O céncer, 0
que sabemos e como
podemos trata-lo

127,827 3 0,787

2341

162,392

0,000

A3 - As doencas
sexualmente
transmissiveis e
como se proteger
delas

132,456 3 0,740

2340

178,927

0,000

A4 - Como prestar
primeiros socorros

60,673 3 0,802

2346

75,658*

0,000

A5 - O que sabemos
sobre HIV/AIDS e
como controla-la

182,206 3 0,775

2329

235,186

0,000

A6 - Como o alcool
e 0 tabaco podem
afetar o corpo
humano

197,481 3 0,841

2329

234,886

0,000

A7 - Sexo e
reproducéo

96,128 3 0,952

2342

100,950*

0,000

A8 - O que se pode
fazer para assegurar
ar puro e agua
potavel

162,209 3 0,865

2340

187,462

0,000

A9 - Como se
melhoram as
colheitas em hortas
e rogas

199,599 3 0,898

2338

222,277

0,000
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(continua)

A10 - Os beneficios
e 0S possiveis
perigos dos métodos
modernos de
agricultura

195,225

0,850

2337

229,699

0,000

Al1l - Buracos
negros, supernovas
e outros objetos do

espaco

512,794

0,814

2312

630,111*

0,000

Al2 - Foguetes,
satelites e viagens
espaciais

528,303

0,739

2327

714,574*

0,000

Al3 - Avida, a
morte e a alma
humana

125,245

1,101

2337

113,722

0,000

Al4 - Uso de ervas
medicinais ou
tratamentos de

saude com medicina

alternativa
(acupuntura,
homeopatia, etc.)

181,676

0,971

2350

187,178

0,000

Al7 - O uso do raio
laser para efeitos
técnicos (gravadores
de CDs, leitores de
codigos de barra,
etc.)

236,957

,985

2344

240,659

0,000

Al18 - Como
funcionam coisas
comooradioea

televisdo

268,524

0,910

2351

295,108

0,000

A19 - Como 0s
telefones celulares
enviam e recebem

mensagens

215,267

1,030

2344

208,926

0,000

A20 - Como 0s
computadores
funcionam

231,914

0,916

2347

253,051

0,000

A21 - Os possiveis
significados dos
sonhos

84,787

1,187

2342

71,409*

0,000
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(concluséo)

A22 - Cientistas
famosos e as suas
vidas

187,557

0,925

2340

202,718

0,000

A23 - Erros e
fracassos em
pesquisas e
invencoes

244,771

0,875

2330

279,606

0,000

A24 - Como as
novas ideias
cientificas as vezes
desafiam a religido,
a autoridade e a
tradicdo

227,280

0,994

2328

228,738

0,000

A25 - Invencgoes e
descobrimentos que
transformaram o
mundo

275,932

0,729

2346

378,409

0,000

A26 - Fenbmenos
gue os cientistas
ainda néo
conseguem explicar

226,205

0,863

2360

262,052

0,000

The F tests should be used only for descriptive purposes because the clusters have been
chosen to maximize the differences among cases in different clusters. The observed
significance levels are not corrected for this and thus cannot be interpreted as tests of the
hypothesis that the cluster means are equal.
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(continua)

ANOVA - ROSE

Cluster

Error

Mean
Square

df

Mean
Square

df

Sig.

Al -Como
controlar epidemias
e doencas

316,855

0,623

2269

508,811*

0,000

A2 - O cancer, 0
que sabemos e como
podemos trata-lo

254,263

0,580

2261

438,053

0,000

A3 - As doencas
sexualmente
transmissiveis e
como se proteger
delas

258,843

0,577

2271

448,361

0,000

A4 - Como prestar
primeiros socorros

162,896

0,579

2269

281,466

0,000

A5 - O que sabemos
sobre HIV/AIDS e
como controla-la

279,229

0,556

2275

502,526*

0,000

A6 - Como o alcool
e 0 tabaco podem
afetar o corpo
humano

257,528

0,674

2262

382,134

0,000

AT -Sexoe
reproducédo

50,641

0,859

2284

58,960*

0,000

A8 - O que se pode
fazer para assegurar
ar puro e agua
potavel

191,413

0,735

2266

260,336

0,000

A9 - Como se
melhoram as
colheitas em hortas
e rogas

188,664

0,888

2249

212,541

0,000

A10 - Os beneficios
e 0S possiveis
perigos dos métodos
modernos de
agricultura

227,547

0,789

2243

288,483

0,000
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(continua)

All - Buracos
negros, supernovas
e outros objetos do

espago

229,787

1,001

2264

210,550

0,000

Al2 - Foguetes,
satélites e viagens
espaciais

244,782

0,994

2280

246,208

0,000

Al3 - Avida, a
morte e a alma
humana

219,518

0,981

2253

223,780

0,000

Al4 - Uso de ervas
medicinais ou
tratamentos de

salide com medicina

alternativa
(acupuntura,
homeopatia, etc.)

168,892

1,055

2266

160,084

0,000

A17 - O uso do raio
laser para efeitos
técnicos (gravadores
de CDs, leitores de
codigos de barra,
etc.)

250,467

0,846

2284

295,995

0,000

A18 - Como
funcionam coisas
comooradioea

televisdo

233,367

0,832

2292

280,340

0,000

A19 - Como os
telefones celulares
enviam e recebem

mensagens

223,496

0,866

2281

258,111

0,000

A20 - Como 0s
computadores
funcionam

179,211

0,775

2281

231,353

0,000

A21 - Os possiveis
significados dos
sonhos

181,872

0,838

2281

217,140

0,000

A22 - Cientistas
famosos e as suas
vidas

220,572

0,896

2244

246,075

0,000
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(concluséo)

A23 - Erros e
fracassos em
pesquisas e
invencoes

303,093

0,775

2233

391,010

0,000

A24 - Como as
novas ideias
cientificas as vezes
desafiam a religido,
a autoridade e a
tradicdo

312,827

0,852

2246

367,331

0,000

A25 - Invencgoes e
descobrimentos que
transformaram o
mundo

264,240

0,757

2253

349,107

0,000

A26 - Fendmenos
gue os cientistas
ainda néo
conseguem explicar

278,372

0,854

2258

326,098

0,000

The F tests should be used only for descriptive purposes because the clusters
have been chosen to maximize the differences among cases in different clusters. The
observed significance levels are not corrected for this and thus cannot be interpreted as
tests of the hypothesis that the cluster means are equal.
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APENDICE D - Frequéncia de cada escolaridade dos pais em cada uma das

Tipologias
(continua)
Cluster Number of Case Valid | Cumulative
Frequency | Percent
Percent Percent
Ensino
Fundamental 2 28,6 28,6 28,6
Exclude Ensino Médio 28,6 28,6 57,1
Ensino Superior 42,9 42,9 100,0
Total 100,0 100,0
Néo escolarizado 11 2,0 2,1 2,1
Ensino 142 264 | 268 28,9
Valid Fun_damen/ta_l
Relutante Ens!no Medlo_ 225 41,9 425 71,3
Ensino Superior 152 28,3 28,7 100,0
Total 530 98,7 100,0
Missing  System 7 1,3
Total 537 100,0
Nao escolarizado 3 0,5 0,5 0,5
Ensino 143 248 | 249 25,4
valid Fundamental
Indeciso Ndo Ensino Médio 244 42,3 42,5 67,9
Seletivo Ensino Superior 184 31,9 32,1 100,0
Total 574 99,5 100,0
Missing  System 3 5
Total 577 100,0
Na&o escolarizado 21 3,1 3,1 3,1
Ensin 238 355 | 357 38,8
valid Fundamental
Indeciso Ensino Médio 260 38,7 39,0 77,8
Seletivo Ensino Superior 148 22,1 22,2 100,0
Total 667 99,4 100,0
Missing  System 4 ,6
Total 671 100,0




Nao escolarizado

Ensino
Fundamental

Ensino Médio
Ensino Superior
Total
Missing  System
Total

Valid
Entusiasta

15
197

246
147
605

612

2,5
32,2

40,2
24,0
98,9
1,1
100,0

2,5
32,6

40,7
24,3
100,0

102

(concluséo)

2,5
35,0

75,7
100,0
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ANEXO A - Questionario ROSE Brasil completo

(continua)

Ry SE
_,i(he Relevance of Science Education

A relevancia da educagao de ciéncias

Exzla pasquisa conlém pargunlas sobravocs, suas axpariincias a seus inlareszes, dentro afara
daascaola.

NEoharesposias correHs ou arradsa s, Spenasas gue S50 carlas pars woos.
FPanse bam aresponds com sincarigsae,

Ezle questionario asla sendo aplicado a aluncs de muilos paises, 8 assim algumas pargunias
podam parecarasiranhas . Sehauver uma pargunia guenaoenanda, dexe-aam branca.
Oabplvodo questionarno asaber o que d que o5 alunos da vanas parles do mundo pansam da
ciancia, lanlo na escola como no sau dia-a-dia. Esla informagio podara ajudar a malharar as
ascolas.

Para mespondar as pargunias, simplesmante preencha complelamente o gquadradinho
ulilizando necessaramanis canala azul ou prala. Vejaoexempla:

] BE H =

Carto Invididas
(ndio presndver assim)

Suas resposias 550 andnimas, partanlo nao screva SaU noma no queslianara.
Suas resposias vao nos ajudar muilo.
MUITO CBRIGADO!

Comece aqui:

Sou [ rudher Teskio |:||:| aAnas

[ hoersm

gworcen | | [ [ [P QI ILIIPTITTTTTTTT]

S A O T da SR ddade

Quantos livros ha na sua casa (cada metro de prateleira tem mais ou menaos 40 livros)¥
{Assinale 20 uma apgaa)

[ meariium O 1-10ivms O 11-50 livos O 51-100 livas

O 104 -250 livas O 251-500 livmes [ srais que SO0 lvwas

Quantos banheiros ha na sua casa? (Assinake s uma apgaa)
O mearfium O+ az Oa [ Os [ btais qua 5



A0 gue eu quere aprender

Qual &0 seu nivel de interesse em aprender os seguintes assuntos ou temas?

104

(continua)

(Assinaks suaresnosta pressrchonido o quaidedin o oo s onda ne s moada linha. Sa ndo ante nder, deloaa Inha oam bnca).

-l

Egirelss, plansizs 2o Universo

Subsidncizs guimicas, suss propnisdsdss & COMO MESgem

O intenior da Tema

B | L | R

Como evoluem & 52 transformam 23 moniznhas, nos & ooesnos

4]

Wuvens, chuva = tempo

Oingem & evolugio da wdans Tams

Comao o corpo humano & felio & como funciona

Herzdizrisdsds & como o8 genss afetam o nosso desenvolvimento

(=T = O T = 1]

Sewn & reprodugido

Controds de natslidsds & confrecspio

Como o bebés cresceam 2 82 desenvoham

Clonagem de animais

Animais de diversss partes do mundo

Dincassuros, Coma Viversm & [ongus Je8 Snarscsrsm

Como =8 planiss oescem e & reproduzem

Como =3 pessoss, animais, plantas & ambienis depandam uns dog ouiros

Atomos e mobsculas

Como aradostivideds sfets o compo humano

A bz wisivel & nosss volis (Infravemmsatho, ulirsviclsta)

Como od animais uiizam oores para gg egoDihernasm, afralrem ou assustanem

Como diferentes insrumenios musicais produzem sons difsreniss

Burscos negros, SupemovEs & outros objeins Do espago

Como metsoning, comei=s & ssterdides podem causar catéstrofes ne Tems

Temamotos & vulches

Tomados, furacbes e golones

BE|EE|E

Epidemiss & dosngas QuUe CIUSSM MUiEs morss

Pt
-

Animais pengos0s & VEnSnoEos

B

Plantas tdedces da minha regiso

OO0 |O(O0|jo|0|g(o|j0|jOojOo|0|j0ojo|Oo|0|OO0|O(Oo|0|O0(O|0|0(O| = cesoumd
OjOjO|Oo(O|o|0|jg(o|o|jOo(jo|o|jo(o|o|jo|o|jojOo|ojo|jojo(o|o|jg(g|w
gio|ojbo|jbojo|jo|jojo|jooo(ojojbjo|jojoj0jo|oo(ojojbo|jo|jOo|jd]w

O|o|Oo|ojo|o|o|o|o|o|o(o|o(o|ojo|o|jo|ojo|o|o|O|Oo(0|0({0]|0]| rhes
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(continua)

&

‘enenos mortsis & o gue eates fazem 20 copo humano

&

Como fungona 2 bomba stémica

Quimicos explosivos

Armmas bickdgicss & quimices & o gue fErem 20 corpo humsano

O efeito dos choques sbétnoos & dos rel@mpa oo no Compo humsanos

Ol 3 3ensagE0 de Weer 58m PES0 No S SREg0

Como caminh ar onentado pelas esirelzs

B R e

Como o obho consegus ver iz & cores

[
-1

0 gue comer pars nos mantemmaos ssudiveis @ em bos forma fisica

&

Asg perturnagtes sBmentzres, como anonssds & bulimis

i

A capaddeds de lopbes & memes manisram a pels jovem

&

Como manisr o mau corpo forte & em boa condigSo fisica

Chinurgizs plisticas & ratamentos de beleza

Como aluz solar & 5 dos bronzesdores artificisis afstam apele

Como noaso organiamo conasgue ouvir difereniss sons

Fopusizs, satéltes & visgens sapacisis

O vao de aatéltes pars comunicaEo & oulo s propdaitos

AEEESEE

Como oraio-x, o ulira-som, . 380 usados na madicing

e
=3

Como fundonam oz motores adiesel, a 2loool, 2 ofs & 2 gasoling

&

Como fundona uma usine nuckesr

O(O|0|O0|o|jo|0|jO(c|0|0|O0|o|0|O0(O|0|0|0|0O)| = cewesad.
O(O|O0|O0|jo|jo|0|jgjo|0|o|o|o|j0|jgjo|o|o|o|g|w
a(ojo(o|jo|jo(ojojo|bojojojo|jo|j0|jo(bojOo|0fd) e
O(O|jO0|O0|jo|jo|0|jOojO|(o|jo|jo(o|jojo|jo(o|jo|go(o




B. O meu futuro emprego

Qual @aimportanciadas seguintes questoes para asua futura profissao ou empregoT
{Mgsinals suaresoosta proonchondo o qua dedin o corm s onde nfe o m cada Inha. S ndo enfander, dalwaa Inha om bmnco)

LFETY
e T
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(continua)

-l

Trahslhar com pessoss &@ndo com objstos

Ajudar oulrss pessoss

Trahelh ar com animais

B | i | R

Trabelhar pars & protegio do ambients

[4.]

Trabalhar com 2kgo Bl & néo complicado

Conatner ou conasrtar coliass oom 25 mSos

Trabelh & com méguines ou femamentas

Trahshho crstivo 2 artistico

[F=T = T I = 1]

Usar g meus talentos & capacidades

Congtnur, desenhar ou inventar koo

Criar nowas idédiss

Ter muiio tempo psfa o3 Maus amigos

Tomar a5 minhas propnas decisbes

Trahslhoindspendanis de ouiras pessoss

Trabalhar com 2kpo gue considero mporznte & Significatho

Trahslhar com 2kpo gue coindds com o8 meus valwes

Ter muiio tempo para & minhs famiis

Trabslhar em slgo que implgue visjar muiio

Trabalhar num kocal onde freglientements acontecem colsas novas e
amocionaniss

G anhar muiio diinbheino

Controdar ouirss pesaces

Tomar-ma famoso

Ter muiin tempo para s meus intersases, hobbiss e afividades de lazer

Azzumir posigio de chefiza no meu bocel de irshelho

Desanmvolver ou expandr o meus conhsdmentos & capacidadas

B E(E|BEIN

Trahslhar em squipes, com MUtas peas0Es

A
OOjO|jo|jo|0|0| 0O |O)jO0(ojo(o|o|ojo|jOojOo(o(o|jo|jo|joja(o|g)|w
go|jojo|jo|jO0|0| 0 |OoO0|j0jo|jojo|jocjoo|jO|jo|jojo|jo(0|O(O|d| e

O|o|o|o|o|o|o| o |ojo|ojo|jo|o|o|o|ojo|o|o(0|o|O(0|O(0]+ e




C. 0 que quers aprender

Qual &0 seu nivel deinteresse em aprender o& seguintes assuntos ou temasy

107

(continua)

(hssinao suarosposta prooncnen oo o gua dedn ho oo sp onda e o moada linha. So ndo ente nder, dalxs a Inna om mnca).

i

[

Como o peindl=n & tranafommado am outros matensis como plésficos 2
tecidos

O | & Rasands

Instrumenios dpticos & como funcion am (telescdpio, maguine folografics,
microgodpio, sic.)

O
|

O

O umo do ralo lzser pars efsitos téocnicos (gravadores de Chs, leitores de
cidigos de bama, &ic.)

O

O

Comao fitss cassets, gravadores da CD & DVD armazenam & reproduzem
song & misica

Como fundonam coisss comao o rédo 2 2 =levaso

Como os telefones celularss enviam e recsbam meansagens

Coma o8 computsdores funcionam

== I = ]

A possibiBdeds de vida fors do planetz Terra

Aatrobogia e hordscopos & 52 o plansizs podem infuencisr os seres
humanos

10

s misténos do espago sinds por resobver

11

A wda, 2 morte 2 2 alma humans

12

Wedicnas sltemativas (scupuntura, homeopatiz, koga, eic.) e a2 sua eficicia

13

Porgue sonhamaos & gual o significed o dos nossos sonhos

14

Bruxas & fanizamas, &8s edatem ou néo

15

Tramamiss&o de pensamentos, beiura de mentes, sexto seniido, Inluigso, eic.

16

Porgue 23 estrelzs brlham & porgue o cfu & saul

17

Forgue congeguimas ver o 2roo-ins

18

Ag progn edades das pedras e dos ciisteis & como 280 waados para
embslezar

O |(ojojojo(o(o|jo|jo| o |jojojojo| o

O |ojo|jo(ojo(o|jo|o|o (ojojofjo) o (0

o (ojojojojo|jojojoyoc|joojojofo |jo)|jo|o

O |ojojojo(o(o|jo|jo| o |jojojo|jo| o
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(continua)

0. Eueos desafios ambientais
Ale que ponlo vooi concarda com as saguinias afirmagbes sabma of problamas do ambiante
{poluizaode aredeagua, abusode recursos nalurais, mudangas climalicas glabais, ele. 17

(Assinals suAresposta preanchon do o qua de din o oo sp onda it o m cada Inha. S ndo emandor, dalooa Inha am mnco).

1 | As amesgss 20 ambients n&o 380 da minha conta

2 s problamas do ambients d S0 um sspecio sombno & S8M &SRS ENGE 20
futuro do mundo

3 | Oz probdemas do amblents 580 sxsgersdos
4 | A dénda 2 & =cnobogia podam reschver todos o problemas do ambianis

5 Dieasjo ver resclvidos of problemas do ambdente meamo gue isso mpbous
sacnficar produins de consumao

& | Eupsessosiments posso influenciar o gue sconisce no ambisnte
T | Anda podemos enconirar solughes pars o probdemas do ambients

& | Az pess0osEs 6 preocupam demais com os problamas do ambisnte

9 O3 problamas do ambients podem ser resolvidos sem grandss mudsnges
nonosso estibo ds wda

10 | As peasoas deveriam inferesssr-ae mais pels proisgio do ambients

E responsshilidsds dos palses foos rescheram os problamas do ambienis
no mundo

O |00 |O(Oo|jof o0 (0|00 |05
OO0 (Ojo|jo| 0O (ofo|l 0O (8w
OO0 (OO0 0 |O|0) O (O)| & e

o|o| o |ojgjo|jo |0 (o0 |Ojo(o|o|ojofg (0w

ool o |ojga(gof o

11

12 | Penso que cada um de nds pode dar uma coniibuicio significafiva para a
profecio do ambients

13 | Os problemas do ambiente devem ser deixados 208 especslisizs

14 | Eusstou oimista guanio a0 fulro

15 | Os animais devem isro meama dnsito & vids gue 53 pessoss

E cometo usar animais pars expeniéndss médicas se aggim se pode salvar
B =
vidss humanss

17 | Qusss tods & sfividads humana prejudica o ambienis

a(g| o |o|jg(gof o
ool o |ojga(gof o

18 | O mundo natursl & ssgrado & devemos debod-bo em paz




E. Oque quero aprendear

Qual o seu nivel deinteresse em aprender os seg uintes assuntos ou temas?

109

(continua)
[

(hssinal suaresposta proeonchon doo quadm dnho oo sp onda Moo moada [inha. So ndo onte nder, dalxe a Inna om bmnca).

i

-l

Simefizs e padrbes em folhss 2 flores

Comao sa formam no cfu &8 cores do phr-do-sal

A camads de ozdnio & como pode ser afeisds pelos serss humanos

0 efeito estufa & comao pode ser modificado pelos seres humanos

0 que ss pode fBzer pars ssseqursr & Bmpo & Sgus potded

Comao 2 tecnobogis nos sjuds & rater de residuos, o & eagotos

Coma condrolsr epidemiss & dosngas

0 céncer, o gus ashamos & como podemaos iraté-do

[F=T = CT CV  = 4 - (O TL

As dosngas sexuslments ransmissiveis & como 52 profeger delas

=
=

Coma presisr primesr o 5000

-l
-l

O que ssbemas sobre HIWVAIDS & como confrods s

=
Pt

Coma odlood & o 2beoo podem afetar o compo humano

=
L

Como 23 diferentes drogas profbidss podem afetar o noeso compo

i
B

s possivels perigos de radiagies de elefones celularss & computadores

=
L]

Comao o8 sons & nuidos shios podem prejudicar 5 minh s audcEo

=
2]

Comao proteger espéciss de animais ameagados de exiingsdo

-l
-

Comao ss melhoram as colheitss em hortss & rogas

18

Uso medicnal de plantas

A sgriculburs orginica, sem wso de pesficidss & adubos arificisis

Comao 2 ensrgia pode ser poupsd s & ussds de forma mais eficaz

Wowvos reowrsos de enengia — sol, venio, mards, ondss, sto.

Como s8o produzidos, consenados & amazensdos of dferentes tipos de
almenios

Como omeu cofpo cresce & 38 degenvolve

s anémais da minha regiso

As plantas da minha regiso

O3 detergentes & sabbes & coma funconam

Eleiriddade, sus produgso & uso doméstion

O|jO(0|o0jg| 0O (OO0|jojo|0|o|jo|0|jojO0|jo|jOo|jO|0)O0(O(Oo|0|O0(O|0O|= ==

O|jojO0|o|jgo| 0O (oj0|jojOo|0|jojo(0|jojO0|jo|jO0|Oo(o|jojo(ojojo(o|0|w

Oo|jo|jo|jof o |Oojojoo|o|jojojgg|o|jo|jo(jog|jo|jo|jo|jojo|g|d)|w

O|o|o|o|o| o |ojojo|o|o|ojojo|o|o|o|o(0o|0|0|0|O(0|0|0|0|& e
H
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(continua)

|

4

&

Comao viilizar & conserisr eguipamentos eléincos & mecinioos

i

A primeirs visgem pars 2 ks e & histdns ds exploragio do sspago

8

Como 2 sletrigdads infuend ou o desenvolvimanio da nossa sociedads

05 sspecins bickdgicos & humanos do shorto

Comao & tecnolegia gendtica pods evitar dosngas

05 bensfidos & 08 posaiveds pengos dos métodos modemas da agriculiura

Porgue & gue areligido & & ciéncia &3 vezes eniram em condliio

0= naoos 2 o8 benefidos dos adiffivos slmenitares

Bl E|8E

Porgue & gue os clentistas &3 vezes discordam enire =

L
-

Cientisiz s famosos 2 25 suss wdas

8

Emos & Facass08 am pesquisss & nvengdes

i

Como 23 novas idéiss clentfficas &5 vezes desafiam a religifo, 2 sutondads
& 8 radigio

Invengbes & descobimentos que iranaformarzam o munda

41

Invengbes @ descobimentos recentes da ciéncis = da tecnologis

Fenbimencs que os clentisizs sinds ndo conssgueam sxpdicer

OO0 0O |oojojo|jo|jo|jo|0|0|jo|j0|-=

OO0 0O |oojojo|jo|jo|o|0|o|jo|)g|m

o000 |jojojojojojojofofO(d|f0)|ew
OjO|0| O (O0jojojo|jojo(o|jo|jo(o|o




F.Asminhasaulas de ciéncias
Até que ponto voce concorda com as seguintes afirmagoes sobre a ciencia que ja

aprendeu naescola?
(hssinals suaresposta preenchen doo qua de dn hooorme sp onda Moo mcada [nha. Sa nSo o nder, delxoa Infa am bmnca).

111

(continua)

-l

A dizopline Cénciss shords conteddos difiosis

A dizopline Ciénciss & inisressants

Az Ciéncizs, para mem, 380 bestanis féosis de sprendsr

Az Ciéncizs sheiram-me o3 olhos pers SmMpregos NoVos & SmMocionsn =

Gosto maks de Ciénciss do gue das oulras daoplnes

| th | B | L2 | Ra

Penzo gue todos deverSo sprendsr Ciéndas

Oa conhecimanios gue sdguiro em Ciéncizs ssrfo disis na minhs wda
cotidizns

O |O|0(0|0|0(0] = e
O |Oojojo|jo|jo|(0)|w

O |O)0(O|0|0(0O) 4 s

FPenao que & ciéncia gue su aprendo na eaoola melhorard 25 minhas
oporiunidsdes de carreirs

A3 Cncizs tomaram-me mais o ftioo 2 céfico

10

Az Ciéncizs esfimularam a2 minhs ouwricsid sds acerca des opisas gque sinds
n&o conasguimos explicar

11

A5 Ciéncizs sumeantaram o meu gosto pels nabrezs

12

A Ciéncizs mostraram-me & imporiands da ciénciz pars = forma coma
vivemas

13

A oénds gue sprendo na escols ensine-me & ouikdsr methor da minha sadde

14

Gostana de sercientisiz

15

(Gostans de sprendsr =nis ciéncis quanto posaivel na esools

16

(Gostans de ter um emprego gue Bds com tecnologia svangads

Ooo|jo|jof o (oo |of o

Ooo|jo|jof o (oo |of o

Oo|jofo| o0 (00|00 |0 oo0o|joj0|d|w

Ooo|jo|jof o (oo |of o




. As minhas opinices sobre a ciencia eatecnologia

Até que ponto vocé concorda comas seguintes afirmagoes T
(Assinao suanesposta proeonchon doo qua dm dn ho oorm sponda nte o moada linha. 5o ndo onte ndor, doelaoa Inha om bmnoo).
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(continua)

A dénds & 3 fscnologis tém grands importéncis para & Sodedsds

A dénds & 3 iecnologis enconfrario oras pars dosngas coma 2 AIDS, o
céncer, et

O (O = 25w

O

O (O] & comess

Devido & oénds & & iscnodogis, haverd melhores oportunidsdes pars &3
futres geragies

|
O

O|(0 (Ofw

O

A dénds e a iecnologia tomam &3 nosaas vidss mais ssudsvels, mais BEosis
& mais confortéeis

Aug movas tecnobogizs fomarso o rshalho mals nlersgaanis

Oz benefidos da dénds 350 malores do gue os efsitos negstivee gue posas
ter

A oénds & 3 fecnologis sjudargo = emadicar 2 pobreza & 2 fome no mundo

A dénds & a iscnologia podem resolver guass indos os problamas

A oénds & 5 fscnologis sjudsm o3 pobres

10

A d&nds e 3 iecnologis 580 a3 causas dos problemas do ambdents

11

Um pais preciza de ciéncia & de temnologia para s desenvobver

12

A oénds & 3 fscnologis benefidam prncipslments o paizes desenvolvidos

13

Os denfistzs saguem o método clentifico gue os leva sempre &3 respostzs
comaiss

14

Podemos sempre confisr no gue o clentisizs dizem

15

(Os denfisizs 5580 neutros & objstivos

L]

As teonss clentificas desenvolvam-s2 & mudam constanizmenis

Oojo|jof o (ojojojo|ojco| o ol o

Oo|jo| o |ojojojojo|o| o (o) o

o(0o|jo| o0 |ojojo|jojo|o|o|o| o

Oojo|jof o (ojojojo|ojco| o ol o
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H.As minhas experiéncias foradaescola

Quantas vezresvoce ja fez estas experienciasforadaescola’
(Assnals suaresposta proanchiondoo guads din ho oo s onda no o moada |inha. Sa ndo entender, dalxs a Inha am bmnca).

Ja..

H
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(continua)
[ |

-l

tenited enconirar 23 conatelsghes no o

§ o meu hordsoopo (prever o fuluro afrevés dos ssios)

uilizal um maps pErE me onentar

uilizai uma bdssols pers determiner & dirsgsSo

fiz colegio de pedras ou conchas diferentes

vi um animal nescer {sem ser na telaviaio)

casdaide animais numa fazends ou sito

visitei um jardim zool bgico

L= = T IV < I O - U

visizi um ceniro de ciéncizs ou um mussw de Géndas

=
=

ordenhsal animais ocomo vacas, ovethas ou cabras

-l
-l

fiz produtos com leite, comao kogurtes, manisigs, gusijos

=
Pt

B colsss sobre 2 netlureza ou &3 ciéncizs am Fvros ou revistss

i
o

vi documentinos sobre & netureza na televia S0 ouno cinema

it
B

apanhad fruias ou plantss comestiveis

_
o

full cagar

=
2]

full peacar

-l
-

plantsi sementes & =3 vi oescer

=
o

fiz composio crgénico (2dubo) com folhes ou Exo

=
L]

fiz um Imsiumento (como por sxemplo uma flauts ou beiens) de matensis

natorais

£

fiz croché, ticd ow tapegans (tapstes, pulseiras, bolsas), st

[
=

mantsl uma bamecs (ecampameniog

fiz uma fogueirs com carvio oulenha

preparsd comids numa fogueirs ou fogarsino = gis

separsd Bxo pars reciclzgem

Emp=i e culdsd de uma fenda, madwcedo

BE(E|ER

vi uma radografis de uma paris do meu corpo

[
-y

tomed remédios para evitar ou raisr uma infecgio ou ouira doenga

B

tomel ervas medicinsis ou fiz ratamenios sliemativos (scupuniurs,
homeopatiz, ogs, eic.)

2

fui 3 wm hoapital como pecients

OO (O0O0|jojojo|jo|jo(o) o |Oo|jo|j0)jOjo|jojojo|jo|jo|jo(Oo|jojojo|jofjo)|o
OO (Oojojojo|jo|jo|jo(o| o |o|jo|jojojo|ojojo|jo|jo|jo(o|jojojo|jofjo|0)|w=
OO0 |o0|ojojojo|jojo) o o000 =

O| O |(o|o|o|o|jo|jo|o|o| o |ojo|o(o|o|o|jojo|o|o|o|o|o|lo|o|jofjo|O]| = =
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EE
4

uilizal bindculos

uilizal uma maguing fotografica

fiz um arco e flechas, bumerangus, sic

wilizel uma pistolafsapingard 2 de ar compimido

uwilizel uma bomba de Sgus ow siféo

montsd wma miniz s (medslo) de avido, camo ou baroo, sio.

uilizei um kit de ciéncias {quimica, dptica, eletriddade etc.)

wilizel um moinho de vento, uma rods de Sgus

gravei um vidso, OVD, CD ou fils cassste

troque Bmpadss ou fusiveis

Eigusi um aparedho slétnico 2 uma omads

uilizal um crondmeatro

med & Empersire com um temmdme o

uwilizel vma régus, uma fits mética, trena, sic.

uilizal um telefone osbular

amsei ou recebi uma menasgeam SME (menszgam de texin do osluler)

procursd mformaghes na Intemst

jogusi jogos de computsdor

wilizal um diciondnio, enciclopsdia, etc. no computador

gravei midsica da Ind=mst

amaziou recehi e-mal

wilizel um procsssedor de texto no computador (Word, sto)

deamaontsl um aparetho (rddio, religio, compuisdor, telefons, eio.) para ver
como fundona

fiz pio, masss ou bolos

cozinhsd uma refeigio

caminhsi 20 mesmo tempo em gue equilibravs um objeto na cehags

R|E(E|2| B

wilizel um caminho de mao (deguelss de pedreia)

uilizal um pé-de-cebea (slavanca pars shr portasicaioes, por exempbo)

8

uilized cords & roldans pers bevantsr ooisss pesadss

B

congertsl um pnew de bicicleta

uilizal femameanizs como semots, chave de fenda ou martslo

61

recarnegusl uma batens de camo

OojOjO|0)jo(jO0jOo|O0|jO0f o0 |Ojo|j0|j0|jOo(Oo|jOo|0|jO0Oo|O0|j0|jOo(o|jO0|jO0|jOo(o|Oo|jOo|jOofo

OojO(O)|jO0|jgojo(jo|0|jgo| o0 |OjOo|j0|0|jo(Oo|o|0|jO0o|jo|j0|jojo|0)j0|jOo(o|o|jO0|jg(0d|w
g|o|jooyojojo(o|jo| 0o (oojajajojfojojojoiojojojoo0yojo(f0io|o|jifd|f =
OojOjO|0)jo(jO0jOo|O0|jO0f o0 |Ojo|j0|j0|jOo(Oo|jOo|0|jO0Oo|O0|j0|jOo(o|jO0|jO0|jOo(o|Oo|jOo|jOofo

1z
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l. Qual &a sua religidao? (Preencha o quadradinho equivalents a sua opgao religiosa).

O Calica O Evanglica [0 Cuwims denominagias roksianies
O Budista O Judaica [ fmica
O Cardomiis O uUrnanda [0 Espirta Kardecieta
O Henfuma 0O Cutra
awar | [ | [ [P PITPPITIT]]

J. Quanto pratico minha religiao.
Quantas vezes frequento o servigo religioso?
(Assinals suaresposta preanchon do o guadmdn hocorm spondamaamoada lnha. Sa nio emander, dalxe a Inna om bmanca).

] H

1|23
1 | Comparaqo 2 korsja, empko ou 2 oulros sendgos religicacs. Oo|jojo)|a
2 | Freguento & ioreja por influénds familian o|o|gafo

L. O queeu concordo

Qual & o seu nivel de aceitagao das seguintes afirmagoes?
{Assinabs suaroesposta proonhondoo ot ol i M i S Ok R T i i S il e mechor, chedoon @ mite o b o ).

d o

112134
1 | Sou vma pessos refligioss, ou uma pessoa de f4 o|o|gafo
2 | Compreando & aoadiln na doutring ou nos enginos religiosos. Oo|jojo|a
3 | Paridpo com freqiénda das reunibes da minha religiso. o|ojgolo
4 | Minha religifo me impede de screditar na evolugio biolSgica. o(o|gfo
5§ | Minhafé adou moral afetariam minha escobha de skpoma cameira. Oojfo|iga|no
& | Sindo gue minhs fé contradz &5 teonss clentificas stusis. Oo|jojo|a

1 B



M. O que eu concordo

Qual & o seu nivel de aceitagdo das afirmagdes que aparecem aseguir?
(Assnale suaresposta proonchon doo qua dmdn hocormsp onda nte o mcada linha. So nSo entonder, dalao a Infa om bmnca).
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do
11234
1 | A fomagso do planets Terra 32 deu hé cerca de 4,5 bilhdes de anoa, gig|ig|g
2 | Os fsseis 580 indldos de espécies que viveram no passado. gjgo(g|g
3 Az sapécies atusis de animais & plantas a2 onginaram de oulres espéciss Olololo
do passado.
4 s indiv iducs gue tém muitos descendeniss ran smitem suss carscierisfices olololo
vantsjosss &3 novas geraghes.
5 | A fomagio de um fiesl pode demorar milhdes de anoa. Oo|jo|o|a
& | A ewhsgio ooome tanto em plantss como em animsis. Oo|jo|o|a
T | 0= humanos primifivos eram presss de dincsssuros camivonos, Oo|jo|o|a
& | 0= primsiros sere s humanos Weeram no amblents africano. gig|ig|g
9 | A espécde humana habitz 2 Terma hié canca de 100,000 anos. gig|ig|g
10 | Diferentes sapécies atusis podam fer um anceatral comum. Ooig(go|g
Az condighes na Tema primifiva favoreceram a cooméncia de reagbes
11 | quimicas que transformavam compostos inong &nicos em compostos o|jo(o)o
ongénicos que aceharam gerando wda.
12 | Oa humanos prmifivos eram cagadorss de dinosssurcs herblvoros. O
13 O ger humano s& onginou da mesma forma como 23 demals eapécies 0
bickigicas.

M.Vocée ja estud ou sobre os assuntos citados acima nas aulas deciencias T

O Maa O Sim, pousos [ Sim, a maioia

14

O Sim, todos
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ANEXO B - Questionario Bardmetro Brasil completo

(continua)

| \5 _|'] BAROMETRO BRASIL
r—A——r]  “JOVENS E A CIENCIA”

Esta pesquisa contém perguntas sobre vocé, suas experiéncias e seus interesses, dentro e fora da escola.

Nao ha respostas corretas ou erradas, apenas as que sdo certas para vocé.
Pense bem e responda com sinceridad

Se houver uma pergunta que vocé ndo entenda, deixe-a em branco.
Para a maioria das perguntas, simplesmente assinale a sua resposta com X.

O objetivo do questionario & verificar o que os estudantes pensam sobre a ciéncia, religido e evolugao biolégica tanto na
escola como no seu dia-a-dia. Essas informacdes poderao ajudar a melhorar as escolas.

As suas P sdo anéni : portanto, ndo escreva o seu nome no questionario.
MUITO OBRIGADO!
As suas respostas vao nos ajudar muito.

Comece aqui:

Sou [ Mulher J[ L Homem | lenho Dj anos

€umoem| | [ [ [ [[I]JTTIIIPTTTTTTTT]

(escreva o nome da sua cidade)

Quantos livros ha na sua casa (cada metro de prateleira tem mais ou menos 40 livros)?
(Azzinala aA uma apgia)

[Onentwm ][O 110kwes  |[O 11-50ivros  |[CJ 51-100 bwros |[[0 101-250 Ivos | [ ] 251500 tivros ][] Mals de 500 livros |
Quantos banheiros ha na sua casa? (Assinale sé uma opgéa
[OnNenhem  ][O01 Oz O3 [Os [Os 1[0 mais de 5 |

Qual o grau de instrugao escolar da sua mae ou responsavel? (Assinale s6 uma op¢ao)

l D Nao escolarizado; I I D Universitario incompleto; I
I D Ensino Fundamental incompleto; I | D Universitario completo; |
ID Ensino Fundamental completo; l I D Especializagdo; I
[0 ensino Médio incomplet; | [0 Mestrado/outorado. |
I D Ensino Médio completo; J

Qual o grau de instrugao escolar do seu pai ou responsavel? (Assinale s6 uma opgao)

Il:] N3o escolarizado; I ID Universitério incompleto; I

I D Ensino Fundamental incompleto; \ I D Universitario completo; I

l [ ensino Fundamental completo; | | [ especializagzo; |

ID Ensino Médio incompleto; ’ ID Mestrado/Doutorado. I
|

I [ ensino Médio completo;




A.O que eu quero aprender
Qual ¢ o seu nivel de interesse em aprender os seguintes assuntos ou temas?

(Assinale a sua resposta com X em cada linha. Se ndo entender, deixe a linha em branco).
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(continua)

Mu o
Interess.

Como controlar epidemias e doengas

0 cénoer, 0 que sabemos e como podemos trata-lo

As doengas sexualmente transmissiveis @ como se proteger delas

Como prestar primeiros socorros

0 que sabemos sobre HIV/AIDS e como contmola-la

Como o alcool e o tabaco podem afetar o corpo humano

Sexo e reprodugdo

0 que se pode fazer para assequrar ar puro e agua potavel

Como se melhoram as colheitas em hortas e mgas

10.

Os beneficios e os possiveis perigos dos métodos modernos de agricultura

1

Buracos negros, supemovas e outros objetos do espago

12.

Foguetes, satélites e viagens espacais

13

Avida, a morte e a alma humana

.

Uso de ervas medicinal ou tratamentos de saude com medicina atemativa (acupuntura,

homeopatia, etc.)

15,

0 uso da biotecnologia para a produgdo de novos alimentos

16,

Atelepatia, letura da mente, o sexto sentido, a intui¢do, etc

1.

0 uso do raio laser para efeitos técnicos (gravadores de CDs, leitores de codigos de bama efc.)

18.

Como funcionam coisas como o radio ¢ a televisao

19,

Como os telefones celulares enviam e recebem mensagens

Como os computadores funcionam

2,

Os possiveis significados dos sonhos

Cientistas famosos e as suas vidas

Ermos e fracassos em pesquisas e invengdes

. | Como as novas ideias cientificas as vezes desafiam a religido, a autoridade e a tradicdo

Invengdes e descobrimentos que transformaram o mundo

Fendmenos que os cientistas ainda ndo conseguem explicar

O|Ooo|o|o|jo|jojo|o|Oo|o|O| 0o (Oo|jo|o|jo|o|o|ao|jo|O|Oo|0O (0| 0O| - |cesinte
O|jOoOo|jOo|jojo|jojo|joo|jo|ao| o (aojo|jojgo|ojo|jaoo|aojag|jaoaja| -
(0 o
EHALCEOEE B B8 | B B0 TE B B GE O ERpE TE VR BV RE BB B3 )]s
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(continua)

B. O meu futuro emprego

27. 0 que vood espera em relagdo a sua futura profissdo ou emprego? (Assinale mais de uma resposta se
necessario)

| D Inventar/construir e consertar coisas

| D Conhecer e pesquisar sobre as coisas

| D Lutar pelo direito das pessoas e meio ambiente

| D Curar e valorizar 35 pesscas e 05 animais

| [ Administrar um negocio

| D Trabalhar com esporte
| 0] trabalhe pira alguém

| D Fazer artesanato para desenvolver minhas habilidades manuais

|
:
|
|
| 0] usar meus talntos ansicos |
I
|
|
J

| D Ainda ndo pensei sobre o futuro emprego

C. Eu e os desafios ambientais

Até que ponto vocé concorda com as seguintes afirmagdes sobre os problemas do ambiente? §
(Assinale a sua resposta com X em cada linha. Se ndo entender, deixe a linha em branco).

Concordo

-

o o o e o e e ey o o Y o e
0 v I e e e e e v o v o

28 Aciéncia e a tecnologia podem resolver todos os problemas do ambiente

29 Eu pessoalmente posso influenciar o que acontece ao ambiente

30 Ainca podemos encontrar solugdes para os problemas do ambiente

31 As pessoas deveriam interessar-se mais pela protegao do ambiente

32 Eu estou otimista quanto ao futuro

33 0 mundo natural é sagrado e devemos deixa-lo em paz

3 As pessoas se preocupam demais com os problemas do ambiente

35 Penso que cada um de nos pode dar uma contribuigo signficativa para a protegao do ambiente

36  E correto usar animais para experiéncias médicas se assim se pude salvar vidas humanas

37 Os prodlemas do amblente devem ser delxadus @os especialislas

3 E responsabilidade dos paises ricos resalverem os problemas do ambiente no mundo

39 Og animaic dovem tor 0 meemo dircito a vida que ac pescoas

40 As ameagas a0 ambiente nao sao da minha conta

I g
OO0jO00|O0(0O0|O0|0O0|O|0O/ 08 O & |concordo

41 Qs problemas do ambiente s3o exagerados




D. As minhas aulas de ciéncias

Até que ponto vocé concorda com as seguintes afirmacdes sobre a ciéncia que j& aprendeu na escola?
{Assinale a sua resposta com X em cada linha. Se ndo entender, deixe a linha em brance).

Concordo

42

Penso que todos deverao aprender Ciéncias

43

Os conhecimentos quej adquiro nas aulas de Ciéncias serdo Uteis na minha vida cotidiana

44

Penso que a ciéncia que eu aprendo na escola melhorara as minhas oportunidades de carreira

45

As aulas de Ciéncias estimulam a minha curiosidade acerca das coisas que ainda nao
consequimos explicar

46

As aulas de Ciéncias aumentam o meu gosto pela natureza

47

Eu gostaria de ter mais aulas de Ciéncias na escola

48

Aciéncia que aprendo na escola me ensina a cuidar melhor da minha saide

49

Quero serum cientista

50

Gostaria de ter um emprego que lide com tecnologia avangada

o I e e v

i I o o o

O o I e o O e e o

OO0 OO0 O|(0O|0O| 0|+ |concordo

E. As minhas opinides sobre a ciéncia

Até que ponto vocé concorda com as seguintes afirmagdes?
(Assinale a sua resposta com X em caada linha. Se nao entender, delxa a linha em branoo).

Nao
Concordo

5
52

Aciéncia e a tecnologia enconfrardo curas para doengas como a AIDS, o cancer efc.

Devido & ciéncia e a tecnologia, havera melhores oportunidades para as futuras geragdes

53

A ciéncia e a tecnclogia ajudardo a erradicar a pobreza e a fome no mundo

54

A ciéncia e a tecnclogia podem resolver quase todos os problemas ambientais

55

Aciéncia e a tecnologia ajudam os pobres

o6

Aclencia e a tecnologla Sao as causas ¢os problemas do ambiente

57

Aciéncia contemporanea ameaga valores fundamentais como a vida humana e da familia

a0

Minha contribuicgo € essencial para a solugéo dos probiemas ambientais

59

Os cientistas seguem o método cientifico que os leva sempre as respostas corretas

60

Apanas n gowernn pnia prevenir a degradagin amhisntal

61

Podemos sempre confiar no que os cientistas dizem

62

Ciéncia e tecnologia mudam rapidamente nosso estilo de vida

63

As pessoas se prepcupam muito com os problemas ambientais

64

65

Os cientistas sao neutros e objetivos
Desejo ver resolvidos os prablemas do ambiente mesmo que isso implique sacrificar produtos

de consumo

O Oooooagojoo|oooao|a a)|-

O O|o0jogo|jgjgo|jo|jo|ojojagja|o a|»s

O O0DoOoOooooooooongOn)|e

O OOOOggO|jg|0|0 O0O(O|0|0 O]+ concordo

120
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F. Quantas vezes vocé ja realizou as seguintes atividades?
(Assinale a sua resposta com X em cada linha. Se ndo entender, deixa a linha em branco).

— Nunca

n

Visitei centros, exposigoes de ciéncias ou museus de ciéncias

67

Visitei Jardins botanicos ou Zooldgives

Participei de Feiras ou olimpiadas cientificas

69

Li cuisas subre d ndlurezd ou as Giéncias em livios ou revislas

70

Vi documentérios sobre a natureza na televisdo ou no cinema

71

Provurei informagdes sobre ciéneia e lecnolugia na intemel

72

Procurei sobre noticias cientificas em redes sociais (facebook, Orkut, efc.)

73

Troque! Informagdes com meus professores pela Internet (Facebook, e-mall, twitter, etc.)

OojOojooooo|d

I

1 O o

O OO OO OO0 3| « | muitas vezes

74. De acordo com voce, o ser humano € o resultado de:

(Assinale a sua resposta com X, escolha apenas uma opgao. Se ndo entender, deixa em branco).

| 0] Uma evolugio gradual devido as variagBes genéticas e selegio natural

. | J Um plano divino que planejou e guiou a evolugdo biologica

- | 00 Uma progressao natural guiada para atingir a perfeicdo - o homem

. | [ Da criaco divina, diretamente com as formas que conhecemos atualmente

. | O Néo saberia dizer

121

(continua)
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(continua)

-

o 3 3
G. Qual sua opiniao? 300,
Indique com um X se as seguintes afirmagdes sao verdadeiras ou falsas? >: E § é

(Assinale a sua resposta com X em cada linha. Se ndo entender, deixa a linha em branco).

V F N
75 | Aformagao do planeta Terra se deu ha cerca de 4,5 bilhdes de anos O|o|0d
76 | Os fosseis sdo evidéncias de seres vivos que viveram no passado Q0|0
77 | As espécies atuais de animais e plantas se originaram de outras espécies do passado oogao
78 | A evolugao biolégica ocorre tanto em plantas como em animais 0|0|0
79 | A espécie humana descende de outra espécie de primata ga|g
80 | A espécie humana habita a Terra hé cerca de 100.000 anos ooao
81 | Organismos diferentes podem ter um ancestral comum miinjin
7] ‘ As caracteristicas dos seres vivos mudaram ao longo do tempo, favorecendo a diversidade bioldgica | ] [0 [
8 ‘ Os primeiros seres humanos foram presas de dinossauros camivoros ooo

84. Vocé ja estudou os assuntos citados sobre evolugao biolégica nas aulas de ciéncias?

l [ nso l[ [ sim, poucos ”E] Sim, a maioria “ [ sim, todos I

85. Quantas horas por semana vocé tem aulas de Ciéncias/Biologia neste ano letivo?

|3 1hora || 2 horas || O 3 horas | O mais de 3 horas |

86. Vocé realiza experiéncias cientificas na sua escola?

[O sim |[ O nao |

87. Vacé gostaria de fazer um curso téenico ou universitario na area cientifica?

| O sim || ngo || O Ainda nzo pensei
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(concluséo)

H. Sobre sua religido:
88. Vocé tem uma religidao?
[Osim ]| neo |

Se voce respondeu sim, assinale a congregacdo religlosa/doutrina/crenga da qual voce participa:

| [0 catdlica | | [ Testemunha de leova | [ udaica I
|0 ortodoa | |0 assembieta e peus [0 sudista ]
| [ Luterana | | [ congregagao Crista do Brasil | [ umbanda I
1 [ preshiteriana I I [ internacional da Graga de Deus | [ candombla I
I D Batista | ‘ D Mundial do Poder de Deus | E] Espirita Kardedista. ]
| [ Adventista | [D Universal do Reino de Deus | Ooutra I

Se caso assinalou a opgdo “Outra”, responda:

Qual?

§ g
|.Com o que eu concordo 8 :
Qual é o seu nivel de aceitagao das seguintes afirmagdes? gé S
(Assinale a sua resposta com X em cada linha. Se néo entender, deixa a linha em branco). TR

89 | Sou uma pessoa religiosa 0 0ol
% | Minha religido afetaria minha escolha de uma carreira ou um emprego Oo0on
91 | Minha religido contradiz alguns conteddos das aulas de ciéncias ooaono
%2 | Todos devem aprender sobre os ensinamentos religiosos 0 0ol
93 | Os conhecimentos religiosos sdo Uteis na minha vida Oooaono
% | Gostaria que fossem discutidos os conhecimentos religiosos na escola 0000
% | Participo frequentemente de encontros religiosos Oo0o0o
% | Senti-me insatisfeito com uma religido e mudei para outra O00o

0 questionario termina aqui. Muito obrigado!



