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Resumo

O presente trabalho foi desenvolvido no ambito do Curso de Ciéncias - Licenciatura
da UNIFESP, com o objetivo de tracar um diagnostico das crencas dos discentes, no que
tange a questfes que envolvem natureza da ciéncia e relagdes CTSA. Esse diagnostico foi
realizado a partir de um questionario com perguntas que versaram sobre o papel da ciéncia, da
tecnologia e como se estabelecem as relagdes entre ciéncia, tecnologia, sociedade e ambiente.
Com base na literatura consultada, as respostas foram analisadas e categorizadas de acordo
com os assuntos abordados no questionario. Os resultados sinalizaram que crengas sobre
natureza do conhecimento cientifico apresentam carater ingénuo, enquanto que relagdes
CTSA sdo melhores identificadas. Esses dados poderdo favorecer a evolucdo de atitudes que
tornardo mais abrangente a visdo de conhecimento cientifico do futuro professor, propiciando
a construcdo de acdes mais eficazes para sua pratica em sala de aula.

Palavras chave: formacéo de professores, crencas, conhecimento cientifico,
CTSA.

Abstract

This work was developed, within the Science Course - Bachelor UNIFESP, in order
to draft a diagnostic profile of the students” beliefs regarding the issues involving the nature
of science and relationships STSE. This diagnosis was carried out from a questionnaire that
dealt with questions about the role of science, technology and how to establish the
relationship among science, technology, society and environment. The answers were analyzed
and categorized according to the topics covered in the questionnaire based on the literature.
The results showed that beliefs about the nature of scientific knowledge have naive character,
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while relations CTSA are better identified. These data may favor the evolution of the attitudes
which will broaden the vision of the scientific knowledge of the future professor, thus
providing a more effective action for their practice in the classroom.

Key words: teacher training, beliefs, science knowledge, STSE.

Introducéao

Um dos objetivos almejados em um curso que forma professores € que esse profissional
adquira um perfil capaz de transitar entre diferentes &reas do conhecimento e desenvolver
atividades didaticas que sejam produtos das interacdes entre essas areas, de modo a aprimorar
0 ensino e aprendizagem no ambiente escolar. Com a area de Ensino de Ciéncias ndo é
diferente. Na préatica, porém, ndo é tdo simples. Diversas pesquisas apontam as dificuldades
que os professores apresentam em se tratando de conceitos de natureza do conhecimento
cientifico e as relagdes existentes entre o meio cientifico, tecnoldgico e social. Rubba e
Harkness (1993); Ferreira-Guachia, Vilches e Gil-Perez (2012); Acevedo e Romero (2002);
Acevedo, Romero, Manassero e Vasquez (2001), Tobaldini et al (2011), entre outros, relatam
suas experiéncias com professores em formacdo e em exercicio, mostrando a pouca
familiaridade com esses assuntos.

De acordo com os Parametros Curriculares Nacionais (PCN), as habilidades e competéncias
do curriculo de ciéncias a serem desenvolvidas tornam necessario o aprofundamento de
estudos direcionados aos futuros docentes. No item que trata sobre os objetivos das ciéncias
naturais para o ensino fundamental, destacam-se 0s seguintes:

O aluno deve ser capaz de perceber-se integrante, dependente e agente
transformador do ambiente, identificando seus elementos e as interagdes
entre eles, contribuindo ativamente para a melhoria do meio ambiente.

Saber utilizar diferentes fontes de informacéo e recursos tecnoldgicos para
adquirir e construir conhecimentos.

Questionar a realidade formulando-se problemas e tratando de resolvé-los,
utilizando para isso 0 pensamento logico, a criatividade, a intuicdo, a
capacidade de analise critica, selecionando procedimentos e verificando sua
adequacédo (BRASIL, 1998, p.7-8).

Diante da reflex&@o acerca dessas habilidades propostas para o desenvolvimento do cidadéo
partindo do ambiente escolar e, considerando que o professor da area de ciéncias esta inserido
neste contexto, principalmente no que diz respeito a forma de enxergar 0 mundo ao redor,
uma vez que € essa a visdo que levara para a sala de aula, uma questdo relevante vem a tona: o
futuro professor de ciéncias é capacitado (ou incentivado) durante seu curso de graduacao a
desenvolver essas habilidades em seus futuros alunos? Se ele desconhece tais habilidades,
sua pratica em sala de aula provavelmente estard em desacordo com as metas destacadas nos
PCN.

Com base nesse questionamento, foi realizada uma pesquisa com os discentes do curso de
Licenciatura em Ciéncias da Universidade Federal de Sdo Paulo (UNIFESP), na intencdo de
tracar seu perfil de pensamento em relacdo a natureza do conhecimento cientifico e interacfes
CTSA (Ciéncia, tecnologia, sociedade e ambiente). Essa investigacdo tem como objetivo
identificar as crencas dos professores em formacao a respeito do significado de “ciéncia” e do
“fazer ciéncia” e as relacbes CTSA. A ideia € que existem pontos importantes sobre o
conhecimento cientifico e suas relagdes, vinculados com a qualidade da préatica docente, na
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medida em que fazem com que ela se aproxime ou se afaste dos objetivos propostos nos PCN.
O Projeto Pedagbgico do Curso de Licenciatura em Ciéncias (BRASIL, 2011) da
Universidade destaca a preocupacdo na formacdo do professor e elenca alguns pontos que se
deseja sobre o perfil do egresso, entre eles:

e Profissionais com solidas bases cientificas, entendendo a Ciéncia como parte da
cultura a qual estdo inseridos, atentos as aspiracdes e exigéncias das atuais e futuras
geracOes e em consonancia com os grandes desafios do nosso tempo.

e Que o licenciado egresso do curso apresente competéncias e habilidades que lhe
permitam exercer uma acao docente segura, reflexiva, criativa, ética e articulada com
as diferentes realidades educacionais, de modo a ajudar no desenvolvimento de uma
sociedade democratica, livre, justa e solidaria.

e Sua acdo docente deve ser capaz de transformar o saber cientifico em saber cientifico
escolar, de modo que promova, via aprendizagem, melhoras significativas na vida do
educando e em seu entorno, e o estimule a participar da constru¢do do conhecimento
cientifico ao longo da historia da humanidade.

Neste trabalho considerou-se que a compreensao que o individuo tem do mundo em que
esta inserido representa importante elemento de mediacdo da pratica pedagogica em sala de
aula.

Desenho metodoldgico
A amostra

Esse estudo foi desenvolvido com 139 discentes, de aproximadamente 250 matriculados no
curso de Licenciatura em Ciéncias da Universidade Federal de Sdo Paulo (UNIFESP), na
cidade de Diadema, regido metropolitana de Sdo Paulo. Embora a intencdo fosse a de
contemplar o total de matriculados, as condi¢Ges presentes (estrutura do curso, horarios,
auséncias, evasdo, etc) ndo permitiram que houvesse a investigacdo com todos os alunos. No
referido curso, os dois anos iniciais compdem o ciclo basico, onde hd o cumprimento de
disciplinas gerais tanto das areas especificas como pedagdgicas; nos dois anos seguintes, 0s
alunos escolhem sua area de habilitacdo (fisica, quimica, biologia ou matemaética). Como o
curso é semestral, os alunos que participaram da investigacdo cursam o 2° termo (Semestre
correspondente ao 1°ano), 4° termo (semestre correspondente ao 2° ano) e 6° termo (semestre
correspondente ao 3° ano). Os participantes estdo matriculados nos periodos vespertino e
noturno, tendo a mesma grade horéria.

A coleta de dados

Ap0s proceder a andlise de pesquisas que tratam de pontos semelhantes aos propostos nesta
investigacdo, foi escolhido como instrumento de coleta de dados o questionario elaborado por
Rubba e Harkness (1993), com algumas adaptacOes. Trata-se de um instrumento utilizado
para investigar crencas de professores de ciéncias em formacao e em exercicio sobre questdes
que envolvem NdC (natureza da ciéncia) e CTS (ciéncia, tecnologia, sociedade), denominado
TBA-STS (Teachers’ Belief about Science-Technology-Society), que se baseou no
instrumento elaborado por Aikenhead e Ryan (1989) denominado VOSTS (Views on
science-technology-society). O levantamento de informagBes que o questionario se dispds a
fazer, bem como o seu modelo sucinto e objetivo, vieram ao encontro das necessidades que se
faziam presentes neste estudo. O instrumento de coleta adaptado é composto de doze
questdes, no formato de multipla escolha, que versam sobre o conceito de ciéncia, 0 processo
de fazer ciéncia, interagdes entre ciéncia, tecnologia, sociedade e ambiente. A ultima questéo,
que trata da relacdo CTS e ambiente, é inédita e ndo consta no instrumento original. O
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questionario impresso foi aplicado em cada termo. As questdes sdo compostas de afirmacdes
sobre um tema e foi solicitado aos participantes que assinalassem apenas a resposta que mais
se aproxima de sua forma de pensar. Assim como no questionario original, as duas ultimas
alternativas de cada questdo sdo apresentadas da seguinte forma: “ndo conheco o suficiente
para marcar uma alternativa” ¢ “nenhum desses itens representa meu ponto de vista”. Nesta
ultima alternativa, h& um espaco para que o respondente possa relatar sua forma de pensar o
assunto abordado na questdo. A ultima parte do questionario trata de caracteristicas
académicas, como termo em que estd matriculado, idade, area de habilitagdo, se ja atuou
como docente em ciéncias e se houve contato com os assuntos abordados no instrumento
durante seu ciclo basico de ensino. Essas informacgdes complementares também contribuem
na analise dos dados. O que deve ficar claro é que esse instrumento foi utilizado para fazer um
diagnostico, apresentando uma primeira impressao sobre o perfil de pensamento dos
discentes. Um estudo mais detalhado, através de entrevistas semi-estruturadas com os
participantes permitira aprofundar o sentido de cada resposta. Isso ndo foi feito nessa
investigacdo inicial devido a grande quantidade de alunos, o que demandaria um tempo ndo
disponivel nesse periodo letivo, mas que € intencao futura.

Categorias de analise

Como parte inicial da analise, em relacdo as afirmacbes constantes em cada questdo, foi
utilizada como referéncia a categorizacdo proposta por Rubba e Harkness (1993), resultado do
consenso extraido de um grupo formado por especialistas, que classifica as afirmacdes do
instrumento de coleta como descrito na Tabela 1:

Categoria Significado

Resposta ingénua A escolha expressa uma visdo inapropriada sobre a natureza da ciéncia, tecnologia e
suas interagcBes com a sociedade.

Resposta meritéria A escolha expressa um nimero de pontos legitimos sobre a natureza da ciéncia,
tecnologia e suas intera¢fes com a sociedade.

Resposta realista A escolha expressa uma visdo apropriada sobre a natureza da ciéncia, tecnologia e suas
interacBes com a sociedade.

Tabela 1 — categorizac&o das respostas segundo Rubba e Harkness (1993).

A classificacdo da Tabela 1 serviu de base para verificar e entender como 0s participantes
pensam o0s assuntos abordados no questionario. A partir delas elaborou-se uma nova
categorizacdo, dividindo-se questdes em cinco blocos de acordo com os assuntos abordados,
como mostra a Tabela 2:

Bloco Questdo Categoria de assunto abordado

1 la3 Conceito de ciéncia e natureza do conhecimento cientifico
2 4 Conceito de tecnologia

3 5a10 Influéncias entre ciéncia, tecnologia, sociedade.

4 11 Relagéo entre CTS e ambiente.

5 12 Modelo de interagdo CTS

Tabela 2 — Blocos de assuntos abordados no instrumento
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Resultados obtidos e discussao

Os graficos destacados a seguir revelam a distribuicdo dos respondentes segundo o grupo
etario (gréficol), o termo em que estdo matriculados (grafico 2) e a sua atuacdo como
professor da area (grafico 3). Como se observa, 65% dos alunos se encontram em idade
esperada para cursar a Universidade. Em relacdo a atuacdo como professor da area, 27% ja
tiveram ou tém essa condicao.

Grafico 1: Discentes sagundoo  Grafico 2: Discenessezundoe  Grafico 3: Discentss s2zundo
2rupo 2tirio (2m 2nos) O tarmo emque 23 2 atagio como profazsor
matriculado

Um ponto importante é que 35% dos entrevistados ndo tiveram contato com assuntos
relacionados a natureza do conhecimento cientifico e CTS durante o periodo escolar e 48%
tiveram poucas vezes, como mostra o grafico 4. Esses dados contribuem como subsidio para
entender o perfil de pensamento que esses discentes apresentam.

Multasveres

17%

Nio v
35%
Pucasvezes
’ 48%

Grafico 4: Discente: = zundo o conta no ciclo
basico com o= aszunios abordados no quastionsrio

Com as categorias constantes nas tabelas 1 e 2, analisou-se os dados e, para cada bloco de
questdes, sdo discutidas as caracteristicas importantes que podem estar vinculadas aos
resultados, como descritas a seguir. Vale destacar que ndo foram consideradas as respostas
assinaladas nas duas Ultimas alternativas.

Bloco 1- Conceito de ciéncia e natureza do conhecimento cientifico

Os assuntos abordados nas questes dessa categoria dizem respeito ao conceito de ciéncia,
0 processo do “fazer ciéncia” e os produtos da ciéncia (hipéteses, leis e teorias). Segundo o
consenso ja citado, a resposta considerada realista € que a ciéncia é um processo de
investigacdo sistemética e o conhecimento produzido.Verifica-se que nas trés questdes 69%
dos respondentes assinalou uma ou duas respostas classificadas como ingénuas. Uma
discussdo que se pode iniciar neste ponto é que os participantes trazem um historico do
entendimento do que é ciéncia. O ensino cientifico muitas vezes é reduzido basicamente a
apresentacdo de conhecimentos ja elaborados (Fernandez, 2002), sem dar chance ao estudante
de entender o movimento da ciéncia, inclusive o fato de que ela apresenta um aspecto
historico e social e ndo é desvinculada desse contexto. No que diz respeito ao processo de
fazer ciéncia uma das respostas apresentadas seria através do método cientifico tradicional, o
que pode caracterizar uma visdo mais indutivista e empirica do processo, na qual o
conhecimento € produzido a partir da observacdo (Chalmers,1993) e segue uma sequéncia
definida e légica, sendo o produto final testado e comprovado. Quanto ao relato dos produtos
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da ciéncia, 47,6% das respostas esta vinculada a ideia de hipotese e produto comprovado pela
experimentacao.

Bloco 2 - Conceito de Tecnologia

Nesse bloco investigou-se o entendimento do conceito de tecnologia. A categoria de
resposta ingénua apareceu com 47,4% das citagbes . O destaque estid na ideia de que a
tecnologia € a aplicacdo da ciéncia para melhorar a vida, que é uma visdo simplista e
distorcida do conceito. Muitas vezes nos textos de livros didaticos a tecnologia aparece
apenas como uma aplicacdo de conhecimentos cientificos. Em termos histéricos nem sempre
a atividade técnica apresentou vinculo com a ciéncia, de fato a precedeu em milénios
(Ferreira-Gauchia, Vilches, Gil-Perez, 2012). Como exemplo tem-se o fato de o homem pré-
historico fabricar ferramentas a partir de pedras, talvez por conta da observacdo de suas
necessidades, considerando que nesse periodo ndo existia um corpo constituido de
conhecimentos. Essa ideia sugere o rompimento do conceito de tecnologia como subproduto
da ciéncia, ou seja, apenas uma aplicacdo do conhecimento cientifico. Porém, é necessario se
pensar que mais recentemente a ciéncia tornou-se dependente da tecnologia para construir seu
corpo de conhecimento e essa relacdo é tdo proxima que se pode falar em tecnociéncia
(Ferreira-Gauchia, Vilches, Gil-Perez, 2012).

Bloco 3 - Influéncias entre ciéncia, tecnologia e sociedade

As seis questdes desse bloco versam sobre a relagéo existente entre os trés setores: ciéncia,
tecnologia e sociedade. Qual a influéncia que a ciéncia tem sobre a tecnologia e vice-versa, a
influéncia da ciéncia na sociedade e vice-versa, a influéncia da tecnologia na sociedade e
vice-versa. Na categoria meritoria se encontram 56,4% das repostas. Somadas as respostas
realistas, perfazem 91,8%. Apenas um quinto do total de participantes apresentou mais
respostas na categoria de realistas e somente 4,5% na categoria de respostas ingénuas. Esse
resultado é consideravelmente importante pois aponta uma reflexdo interessante: quando se
trata do conceito da natureza do conhecimento cientifico e processo de producdo do
conhecimento os dados mostram um viés mais ingénuo, enquanto que para questdes que
relacionam aplicacbes a nocdo dessas influéncias parece satisfatéria. Algumas ideias
poderiam ser levantadas: o contato que o individuo tem com ambiente académico (discussoes,
seminarios, aulas, leituras sugeridas), com a midia impressa e televisiva, com a internet, mais
as questdes sociais que o envolvem séo fatores que poderiam influenciar as respostas dadas, o
gue pode caracterizar um crescimento ou uma Vvisdo que vai se ampliando gradativamente na
medida em que esses assuntos séo apresentados e discutidos.

Bloco 4 - Relacdo entre CTS e ambiente

Essa questdo investiga se 0s setores ciéncia, tecnologia e sociedade exercem influéncia
sobre 0 ambiente e a questdo ndo consta no instrumento original elaborado por Rubba e
Harkness (1993). Observou-se que 65,6% dos participantes reconhecem a validade da ciéncia
e da tecnologia na resolucdo de questdes ambientais e que a sociedade tem sua parcela de
colaboracéo, desde os setores privados e publicos até os consumidores da tecnologia, ou seja,
o0 cidaddo comum. De maneira geral, se atribui as cientistas e tecnologos a responsabilidade
da solucdo de problemas que a humanidade enfrenta, olvidando o fato de que incumbe
também a todas as pessoas a tomada de decisdo em torno deles (Ferreira-Gauchia, Vilches,
Gil-Perez, 2012).

Bloco 5 — Modelo de interacdo CTS

Essa questdo teve por objetivo mostrar, esquematicamente, como se dao as inter-relagdes
entre 0s setores ciéncia, tecnologia e sociedade. De acordo com Vaquez-Alonso et al (2008),
um consenso adequado dessa interagdo seria o representado na figura 1:
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/—, Ciéncia \\ ﬁ Ciéncia \\

Tecnologia <——> Sociedade Tecnologia €<—> Sociedade

Figura 1 — representacfes adequadas de interacdo CTS

Os dois modelos representados sdo considerados adequados. A diferenca é que um deles
mostra uma interacdo entre os setores com a mesma intensidade (indicada pelas flechas) e o
outro modelo mostra que existe uma interacdo mais intensa entre a ciéncia e a tecnologia
(flecha mais grossa), o que vem corroborar com as reflexdes descritas no bloco dois.
Aproximadamente dois ter¢os das respostas classificam-se como realistas. Destes, porém,
apenas um terco reconhece que a ciéncia e a tecnologia tem uma relacdo mais intensa.
Entretanto, é salutar observar que cerca de um quarto das respostas sdo consideradas
ingénuas. A figura 2 mostra 0os modelos inseridos nessa categoria:

Ciéncia
Ciéncia — = Tecnologia — = Sociedade 7 \\‘4 Ciéncia <> Teenologia
Tecnologia € Sociedade Sociedade

Figura 2 — representac@es ingénuas de interagdes CTS

Nota-se nos trés primeiros modelos que ndo existe relacdo mutua entre os trés setores, ou
seja, a influéncia que um setor exerce sobre outro se d& por meio do terceiro, por exemplo, no
caso do primeiro modelo, a ciéncia influencia a sociedade por meio da tecnologia. No quarto
modelo, nem a ciéncia e nem a tecnologia exercem influéncia sobre a sociedade.

Considerac@es finais

De modo geral se destacam trés importantes indicativos: a) Uma visdo que tende ao senso
comum no que diz respeito as crengas sobre natureza do conhecimento cientifico e o produto
deste; b) Uma visdo mais satisfatoria no que diz respeito a influéncia que cada setor exerce
sobre o outro e ¢) Reconhecimento satisfatério dos modelos de interacdo CTS, porém notando
um grupo de discentes com entendimento ingénuo. Esse panorama sugere pontos importantes
a serem discutidos dentro do curso: Os indicativos apresentados estdo em consonancia com 0s
objetivos propostos no projeto pedagdgico do curso? Quais as atitudes necessarias a serem
tomadas no sentido de provocar reflexdo a respeito dessas crencas consideradas ingénuas?
Quais as implicacbes que essas crencas trazem para o futuro professor em sua pratica
docente? Que atividades podem ser desenvolvidas no ambito académico que possivelmente
promovam mudancas?

O presente trabalho teve como objetivo tracar um diagndstico inicial das crencas dos
discentes sobre natureza do conhecimento cientifico e relagdes CTSA. Os indicativos
encontrados poderdo servir de base para reflexdes sobre a formacao geral dos professores. As
questdes acima expressam a preocupacdo que o curso de forma geral deve ter no sentido de
provocar discussdes sobre os temas abordados. Essa pratica deve ser incentivada dentro da
universidade, pois quando o professor ingressa nos afazeres de sua profissdo entra numa
espécie de “méaquina do sistema” e, com o tempo, sequer tem condigdes de refletir sobre sua
propria préatica. Atividades como oficinas de estudos em ciéncia, iniciacdo cientifica, iniciagdo
a docéncia, entre outras, abrem espacos para que os discentes possam discutir e trocar ideias,
fomentando o aprofundamento do tema. Praticas como essas estdo em concordancia com 0s
objetivos do curso e o perfil esperado para o futuro profissional da educagéo, ajudando em sua
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capacitacdo para atender as necessidades que se fazem presentes na atual realidade
educacional, isto é , profissionais que sejam agentes de mudanga e que saibam articular o
conhecimento visando a aprendizagem efetiva das futuras geragoes.
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