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Resumo

A observagdo das dificuldades e limitagdes de futuros professores em interpretar situagdes
cientificas sugere a necessidade de aprimoramento do olhar sobre a natureza do conhecimento
cientifico. O presente trabalho descreve parte de uma tese de doutorado em andamento que
investiga como a apropriacdo do conhecimento da natureza da ciéncia pode influenciar a
interpretacdo de situagdes cientificas, por meio de atividade realizada em disciplina eletiva,
com graduandos do curso de Ciéncias - Licenciatura da UNIFESP. Esse estudo apresenta um
perfil inicial, elaborado a partir do instrumento de coleta utilizado, das visdes sobre a ciéncia
e o fazer cientifico, que consistiu em afirmacdes sobre o tema, nas quais os licenciandos
explicitaram suas justificativas para concordar ou discordar das ideias apresentadas. As
respostas foram categorizadas em duas linhas de pensamento: uma de carater mais empirico e
outra de carater mais construtivo. Os resultados sdo importantes indicadores para as proximas
etapas do trabalho.

Palavras chave: conhecimento cientifico, formacao inicial de professores,
natureza da ciéncia.

Abstract

The observation of the difficulties and limitations of future teachers in interpreting scientific
situations suggest the improvement of the way we look at the nature of scientific knowledge.
This paper describes part of a doctoral dissertation in progress investigating how the
appropriation of knowledge of the science nature can influence the interpretation of scientific
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situations through activity held in elective discipline with undergraduates of the science
teachers training course of UNIFESP . This study presents an initial profile drawn from the
collection instrument used, the views on science and the scientific work, which consisted of
statements on the subject ,in which the student teachers described their reasons to agree or
disagree with the ideas presented. Responses were categorized into two lines of thought: one
of more empirical character and the other one of more constructive character. The results are
important indicators for the next steps of work.

Key words: nature of science, pre-service teachers, scientific knowledge.

Introducao

Uma das metas almejadas nos cursos de formagao de professores é que o egresso apresente
um perfil integrador, com competéncias e habilidades diversas para uma atuagdo efetiva, com
reflexdo, articulagdo e criatividade, promovendo junto a seus alunos situagdes de
desenvolvimento pessoal e, concomitantemente, desenvolvimento social. No caso do ensino
de ciéncias, no qual existe uma inter-relagdo entre areas (geralmente expressas pela fisica,
biologia e quimica), além das atribuicdes j4 mencionadas, espera-se que o futuro professor
seja capaz de transitar nessas diferentes areas de saberes para promover um ensino de forma
interdisciplinar e contextualizada (ZANON et al, 2007). Para que isso acontega, sao
necessarias acdes dentro dos cursos de licenciatura que levem os licenciandos a reflexdes
constantes sobre seu proprio conhecimento e sobre a ciéncia que deseja ensinar. O
entendimento de como a ciéncia ¢ feita € como esse conhecimento ¢ produzido auxilia o
futuro professor nessa reflexdo e, consequentemente, produzira situacdes de aprendizagem
favoraveis e produtivas em seus alunos.

Diferentes pesquisas, nacionais e internacionais, € que ja ocorrem ha mais de vinte anos,
destacam as dificuldades de professores, tanto em formag¢do quanto em exercicio, no que se
refere ao entendimento sobre natureza do conhecimento cientifico, o processo do "fazer
cientifico" (ALMEIDA E FARIAS, 2011; HARRES, 1999; TOBALDINI et al, 2011), bem
como as concepcdes sobre a natureza da ciéncia apresentadas por professores em formacéo e
exercicio (ABD-EL-KHALICK E AKERSON, 2004; ACEVEDO E ROMERO, 2002;
LEDERMAN, 1992; RUBBA E HARKNESS, 1993; WELLINGTON E LAKIN, 1994).
Esses estudos levam a reflexdo sobre como desenvolver agdes dentro dos cursos de
licenciatura que promovam aos futuros professores um aprimoramento do olhar sobre a
natureza do conhecimento cientifico.

O presente trabalho, levando em conta o contexto descrito anteriormente, descreve parte de
uma tese de doutorado em andamento, desenvolvida no curso de Ciéncias - Licenciatura, da
Universidade Federal de Sdo Paulo (UNIFESP), no campus localizado na cidade de Diadema,
regido metropolitana de S&o Paulo. Essa pesquisa esta inserida em um programa da
universidade intitulado "Projeto Zero", programa este de formacdo inicial e continuada de
professores de ciéncias e matematica que articula projetos e agdes de ensino e de pesquisa. O
desenvolvimento do trabalho se deu em uma disciplina eletiva, elaborada com o propdsito de
abrir espaco para discussoes e reflexdes sobre a natureza da ciéncia como também oferecer
atividades em que os licenciandos pudessem expressar suas visdes sobre o tema, de forma
explicita e reflexiva (ABD-EL-KHALICK E LEDERMAN, 2000), com o objetivo de auxilia-
los em suas agOes docentes futuras. Uma das atribuicdes sobre o perfil do egresso elencadas
no Projeto Politico Pedagogico do curso de Ciéncias - Licenciatura da UNIFESP é a de que
sua acdo docente seja capaz de transformar o saber cientifico em saber escolar, promovendo
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melhoras significativas na vida do educando e de seu entorno e o estimule a participar da
construcdo do conhecimento cientifico (BRASIL, 2011). Essa atribuicdo sugere que a
formacdo do futuro docente deve apresentar elementos que o auxiliem a atuar nessa
perspectiva transformadora e essa pesquisa se insere nesse panorama. Especificamente, na
atividade relatada neste estudo, o objetivo foi o de conhecer as visdes sobre a ciéncia e o fazer
cientifico dos licenciandos matriculados na disciplina e construir um perfil inicial, que serviu
como referéncia para as atividades propostas nas agdes seguintes.

Percurso metodolégico

O instrumento utilizado para a atividade em questdo tratou-se de um formulario a ser
preenchido e foi elaborado em duas partes: a primeira apresentava perguntas para o
reconhecimento do perfil académico dos licenciandos (semestre em que esta matriculado, area
de habilitagdo, idade, experi€ncia como professor, etc.) e a segunda parte foi construida com
afirmagoes sobre a natureza do conhecimento cientifico e o trabalho do cientista, baseadas no
instrumento elaborado por Porlan et al (1997) com adaptagdes. O formuldrio continha
dezesseis afirmagodes, sendo treze referentes ao processo de construcdo do conhecimento
cientifico e o trabalho do cientista e as trés ultimas afirmagdes especialmente elaboradas para
identificar qual o entendimento dos licenciandos sobre a influéncia da sociedade no trabalho
do cientista. Cada afirmagdo continha uma escala de concordancia: "concordo", "estou
propenso a concordar", "estou propenso a discordar" e "discordo". A escala foi elaborada
dessa forma para identificar variacdes das respostas. Além dessa escala proposta, as
afirmacdes apresentavam um espago no qual o respondente poderia justificar sua escolha.
Nesse estudo, a analise foi realizada apenas pelas respostas da escala de concordancia, sendo
que a analise detalhada das justificativas serd realizada em etapas seguintes. Para identificar,
sem qualquer intervencao dos pesquisadores, as ideias sobre o assunto, a atividade foi
realizada logo no primeiro encontro com a participagdo de 21 licenciandos inscritos.

As afirmacdes foram numeradas e organizadas de modo a formar trés grupos, conforme
expressa a Tabela 1.

Conjunto de afirmag6es do instrumento

Vis&o sobre a construcdo

do conhecimento 1,2,3.7.10, 11, 12, 13

cientifico

Visdo sobre o trabalho do 4,5,6,8,9
cientista

Vis8o sobre a relacéo 14, 15, 16

entre cientista e sociedade

Tabela 1 — Grupos das afirmagdes do instrumento.

Na elaboracdo do instrumento, foram utilizadas duas categorias adaptadas dos estudos de
Ruiz et al (2005) e Martorano (2007):

* Afirmagdes de carater Empirico — conjunto de enunciados universais, fortemente
baseados na observacao e experimentacao;

* Afirmagdes de carater Construtivo — o conhecimento ¢ fruto da atividade humana e ¢
baseado em hipdteses que podem sofrer alteragdes.
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Resultados e discussao

A estrutura do curso de Ciéncias - Licenciatura da UNIFESP foi elaborada da seguinte forma:
a duracdo total do curso é de quatro anos; as disciplinas sdo ministradas em "termos"
(denominacdo dada aos semestres). Nos dois primeiros anos (1°, 2° 3° e 4° termos), 0s
estudantes cursam as disciplinas do ciclo basico (quimica, fisica, biologia e matematica). A
partir do 5° termo, o licenciando escolhe a &rea de habilitacdo desejada que, no caso do curso
em questdo, sdo quatro: quimica, fisica, biologia e matematica.

> Perfil académico dos licenciandos

A primeira parte do instrumento utilizado foi elaborada para conhecer o perfil académico dos
licenciandos participantes da disciplina eletiva. O grafico 1 apresenta o local de formacdo do
ensino basico. As frequéncias sugerem diferentes experiéncias nesse nivel de ensino devido
ao numero de aulas, material utilizado e sistema de ensino.
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PARTICULAR PARTICULAR

Gréficol — Rede de formacéo do ensino basico.

Dois tercos dos respondentes estdo no Gltimo ano do curso (7° e 8° termo). O grupo é
composto por cinco participantes com area de habilitacdo em fisica, dois em quimica, treze
em biologia e um em matematica, fato que confere ao grupo uma heterogeneidade
interessante para as discussGes promovidas em sala. Além disso, dois tercos do grupo nunca
atuaram como professor.

» Perfil das visdes sobre a natureza do conhecimento cientifico

As afirmacgbes componentes do instrumento admitem respostas com tendéncia empirica ou
construtiva, de acordo com a classificacdo ja indicada na metodologia. As respostas
receberam uma pontuacdo que as classificou como empiricas ou construtivas. A um estudante
que deu para todas as afirmac6es respostas com tendéncia empirica foi atribuido zero pontos e
ao que respondeu com tendéncia construtiva, cem pontos. A pontuacdo intermediaria foi
atribuida aos alunos cujas respostas alternaram entre um e outro tipo de tendéncia (propenso a
concordar ou propenso a discordar).

a) Visdo sobre a construcdo do conhecimento cientifico

O gréfico 2 apresenta a distribuicdo dos participantes segundo a pontuacdo obtida no que
tange a visao que possuem sobre o processo de construcao do conhecimento cientifico.
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Grafico 2 - Visao sobre a construgdo do conhecimento cientifico

EMPIRICO

E nitido que parte dos licenciandos apresentam visdes com tendéncia mais empirica para as
afirmacdes e outros com tendéncia mais construtiva. Nesse grupo de afirmacdes, duas
apontam diferenciais na distribuicdo. Na afirmacdo 13: as teorias determinam quais
experimentos sdo considerados legitimos e como eles devem ser conduzidos, em outras
palavras, ndo existem experimentos independentes de teorias, se o respondente assinalasse
que concorda ou esta propenso a concordar, sua resposta teria um carater mais construtivo.
Dois tercos dos licenciandos estavam propensos a discordar ou discordaram dessa afirmacéo,
0 que sugere uma tendéncia de carater mais empirico. Na afirmacdo 10: o método cientifico é
um conjunto de etapas de atividades praticas e mentais que sem nenhuma divida levara a um
conhecimento verdadeiro, cuja concordancia tende a um carater mais empirico, dois tercos
dos respondentes estavam propensos a discordar ou discordaram, 0 que sugere uma tendéncia
mais construtiva.

b) Viséao sobre o trabalho do cientista

O gréfico 3 apresenta a distribuicdo dos participantes segundo a pontuacdo obtida no que
tange a visdo que possuem sobre o trabalho do cientista.
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Gréfico 3 - visdo sobre trabalho do cientista

Nesse grupo de questdes também se observa que parte dos licenciandos apresenta visdes com
tendéncia mais empirica para as afirmacdes e outros com tendéncia mais construtiva. Trés
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afirmacdes influenciam essa variagdo com maior intensidade. Na afirmacao 4, a eficacia e a
objetividade do trabalho cientifico consiste em seguir fielmente as fases ordenadas do méetodo
cientifico: observacao-hipoOtese-experimento-teoria, cuja concordancia caracteriza uma
tendéncia mais empirica, 66% dos respondentes estavam propensos a concordar ou
concordaram. Na afirmacdo 5, os cientistas explicam os fatos por meio de teorias que ja
estavam em suas cabecas antes da observagdo dos fatos, cuja concordancia representa uma
tendéncia mais construtiva, 76% dos licenciandos indicaram como propensos a discordar ou
discordaram, sinalizando uma tendéncia mais empirica. Na afirmacdo 6, toda investigagédo
cientifica comeca pela observacao rigorosa do fenémeno que se estuda, cuja concordancia
representa uma tendéncia mais empirica, 71% indicou que estava propenso a concordar ou
concordaram. Na afirmacdo 9: ao realizar uma observacdo o cientista ndo deve sofrer a
influéncia de teorias prévias sobre o problema investigado, cuja concordancia caracteriza
uma tendéncia mais empirica, 81% dos licenciandos indicaram que estavam propensos a
discordar ou discordaram, fato que sugere um conflito com as afirmacdes discutidas
anteriormente.

c) Visdo sobre a relacdo entre o cientista e a sociedade

Para esse grupo de afirmacdes ndo houve uma categorizacdo das respostas como nos itens
anteriores. O objetivo proposto para as trés afirmacdes era o de identificar como os
licenciandos percebem a influéncia da sociedade no trabalho do cientista. As afirmagdes estdao
descritas a seguir:

Afirmacdo 14 - Cientistas sdo membros da sociedade. Quando um assunto desperta o
interesse da sociedade, os cientistas sdo mais aptos para estuda-lo.

Os licenciandos se dividiram em suas opinides. Metade dos respondentes concordou com a
afirmacdo e a outra metade discordou. Nas justificativas foi possivel notar que os que
concordaram consideram que os cientistas apresentam mais recursos para estudar um assunto
ou que sao os mais motivados. Os que discordaram da afirmacao justificaram que os cientistas
nem sempre sao 0s mais aptos para solucionar problemas, principalmente de ordem social ou
politica ou que sdo mais aptos apenas em suas dareas de conhecimento, justificativas que
sugerem ainda certo distanciamento entre o trabalho do cientista e a sociedade. Houve
respostas sem justificativas.

Afirmagdo 15 - O cientista ndo sofre influéncia do meio social, ele faz ciéncia dentro de seu
espago especifico.

Por outro lado, a maior parte do grupo reconhece que o cientista sofre influéncia direta do
meio social, pois discordaram total ou parcialmente dessa afirmacdo. As justificativas indicam
que ele ¢ um membro da sociedade, estd imerso em um contexto historico, politico e social e,
portanto, havera a influéncia da sociedade sobre seu trabalho. Houve também respostas sem
justificativas.

Afirmagdo 16 - O cientista pode solicitar o apoio das agéncias de financiamento. Entretanto,
elas ndo exercem influéncia sobre suas pesquisas.

Para essa afirmagdo, dois tercos dos respondentes discordaram. Como justificativas, ha o
reconhecimento de que existe influéncia das agéncias de financiamento nos trabalhos
cientificos, movida por interesses diversos. Houve respostas sem justificativa.
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Consideracdes finais

A heterogeneidade das repostas e a caracterizacao das tendéncias de pensamento sugerem que
os participantes apresentam diferentes vivéncias, tanto de experiéncias do senso comum como
também experiéncias académicas. Cabe destacar que a universidade oferece diversas
atividades que promovem discussao e reflexdo sobre diferentes temas relacionados a natureza
do conhecimento cientifico, além de possuir grupos de estudos com esse objetivo. Entretanto,
existem pontos que apareceram na fala e nas discussdes em grupo que sinalizaram a
necessidade de um aprofundamento nas questdes que envolvem a natureza da ciéncia,
justamente para promover um melhor entendimento ou até uma mudanga na percepcao sobre
esse tema.

Esse estudo teve como objetivo conhecer o perfil de pensamento inicial dos licenciandos
sobre a natureza do conhecimento cientifico. A analise dessa etapa inicial constitui-se em um
importante indicador, ¢ ela continuara pelo estudo das justificativas, para fundamentar as
tendéncias apresentadas. Além disso, as etapas seguintes da disciplina apresentam atividades
elaboradas para fomentar esse entendimento sobre a natureza da ciéncia, por meio de estudos
e discussodes, nas quais os licenciandos terao a oportunidade de explicitar e refletir sobre seu
proprio modo de olhar a construcdo da ciéncia, de maneira continua e dindmica.
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