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Resumo

Neste trabalho procurou-se analisar as concepcdes de ci€éncia e cientista presentes em um
curso de formacdo inicial de professores. Participaram desta pesquisa duas turmas de
Licenciatura em Quimica de uma Universidade Federal brasileira, sendo uma delas
ingressante € a outra do ultimo ano. Investigou-se quais sdo as ideologias dos futuros
licenciados ao entrarem na Universidade e se elas permanecem ou se ocorrem mudangas até o
término da graduacgdo, partindo do pressuposto de que as concepgdes do educador influenciam
em suas praticas pedagdgicas e na importancia de uma abordagem adequada de ciéncia e
tecnologia que auxilie a aprendizagem na Educacdo Bdasica. Observaram-se em ambas as
turmas concepgdes ingénuas que revelam um cardter utilitirio e linear de ciéncia,
demonstrando a necessidade de disciplinas que trabalhem questdes relacionadas a filosofia e
epistemologia da ciéncia.

Palavras chave: concepcoes de ciéncia e cientista, formac&o inicial de
professores, epistemologia

Abstract

This work endeavored to analyze the conceptions of science and scientist existing in a course
of initial teacher formation. Two classes of Licenciate Degree in Chemistry of a Brazilian
Federal University participated in this research, being one class of fresh students and the other
of seniors. It was investigated what were the ideologies of the future licentiates when they
enter the University and if they either keep the same or change by the conclusion of
graduation, based on the assumption that the conceptions of educator influence in their
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pedagogical practices and on the importance of an adequate approach of science and
technology that helps the apprenticeship in the Basic Education. It was observed in both class
ingenuous conceptions that reveal a utilitarian and linear character of science, showing the
necessity of disciplines that work questions related to philosophy and epistemology of
science.

Key words: conceptions of science and scientist, initial teacher formation,
epistemology

Introducao

A ciéncia e a tecnologia tornaram-se importantes aliadas no desenvolvimento de
pesquisas que auxiliam a humanidade em diversos sentidos. No entanto, uma grande
preocupacio relacionada a esse fato consiste no modo como a sociedade recebe e assimila as
informagdes referentes aos avangos cientificos e exerce seus direitos de cidadania critica e
consciente.

A instituicdo escolar deveria ser responsdavel por promover uma maior divulgacdo
cientifica, de modo que ao longo dos anos escolares o aluno fosse capaz de perceber, entender
e avaliar criticamente os processos que ocorrem no meio em que estd inserido. E por esse
motivo que a alfabetizacdo cientifica enfrenta um problema em relacdo aos contetidos e a
forma como os mesmos sdo ensinados. A inclusdo e a exploracdo de novos saberes
relacionados a sociedade e ao meio-ambiente deveriam ser percebidos por meio de
concepgdes de ciéncia, relacionando os conteudos abordados em sala de aula com situacdes
vivenciadas diariamente, promovendo a reflexdao, o questionamento, a tomada de decisdes e
uma maior aproximacgao da natureza da ciéncia e do agir cientifico por parte dos educandos.

Os conceitos podem ser trabalhados utilizando diferentes recursos e metodologias e
também outras fontes de texto além do livro didatico, como por exemplo, artigos de jornais e
revistas e a midia informatizada (BRASIL, 2000). Os meios de comunicagdo em massa
constituem uma ferramenta de ensino quando usados de maneira adequada, pois apresentam
pesquisas em vdarias areas do conhecimento, entre elas, social, politica, ambiental e
econOmica, que sdo subsidios para possiveis discussdes acerca de temas de interesse nao
somente no ambiente escolar, mas para a sociedade em geral.

O cuidado com esse recurso deve-se a contribui¢do para a formagdo de concepgdes
distorcidas de ciéncia e do cientista, ja que a maneira com a qual o conhecimento € divulgado
provoca o imaginario de uma ciéncia encantada e inquestionavel, cabendo a ela a resolucao de
todos os problemas humanos e naturais. Além disso, o divulgado € somente a criacdo ja
acabada ou a descoberta, o longo processo para a obten¢do dos resultados satisfatdrios ndo é
levado em consideracdo, o que aumenta essa fantasia de ci€ncia triunfo da razao e a distancia
dos centros de pesquisas e Universidades.

Trabalhos como a de Mengascini (2004) e Scheid (2003) mostram que no ambiente
escolar a ideia de ciéncia e cientista também € reforcada de maneira incorreta pela forma
conteudista como € trabalhada. O aluno é desestimulado a se interessar por disciplinas que
exigem maior abstracdo devido a forte existéncia da ideologia elitista, levando-os a pensar
que somente génios conseguem ser cientistas (Pérez et al., 2001).

Uma vez que os estudantes constroem suas concepgdes de ciéncias baseados na sua
visdao de mundo, no que aprendem na escola e no que € transmitido pela midia (Borges et al.,
2010), os professores exercem papel fundamental na adequacio desses conceitos, seja na
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maneira como eles serdo abordados em suas aulas, ou na divulgacdo feita pelos meios de
comunicac¢do, trabalhando com seus educandos as habilidades necessédrias na formacdo de
cidadaos criticos e conscientes e os aproximando da cultura cientifica.

Sendo assim, a andlise e a compreensdo das concep¢des e saberes dos futuros
professores sobre ciéncia e cientista tem sido alvo de diversas pesquisas no ambito do ensino,
uma vez que eles fardo parte da construcdo do conhecimento cientifico dos estudantes ao
longo de sua vida escolar. O incentivo a reflexdo cientifica em cursos de formacgdes de
professores pode culminar em alteragdes na forma de ensinar ciéncias. Pensando nisso, o
presente trabalho propde o levantamento e comparacao de dados acerca da visao de ciéncia e
cientista por estudantes do primeiro e do ultimo ano de um curso de Licenciatura em Quimica,
analisando as duas turmas em rela¢do a possiveis mudancas nessas concepgdes influenciadas
pela graduacdo.

Metodologia

O trabalho foi desenvolvido com duas turmas de Licenciatura em Quimica de uma
Universidade Federal brasileira, sendo uma delas do primeiro e a outra do dltimo ano do
curso. As turmas eram compostas, respectivamente, de 29 e 18 alunos. Investigou-se quais sao
as concepgdes de ciéncia e cientista entre os licenciandos ingressantes e se estas permanecem
ou sao modificadas no decorrer da graduagao.

A grade curricular do referido curso nao possui uma abordagem especifica sobre a
filosofia e a epistemologia da ciéncia. A historia da ciéncia é trabalhada apenas no segundo
semestre (primeiro ano), na disciplina Historia da Quimica A, porém € voltada somente a
quimica e ndo a ciéncia de maneira geral, abordando os diferentes periodos desde a pré-
histéria até os dias atuais. No quinto semestre (terceiro ano), a disciplina Educacdo e
Sociedade subsidia algumas discussdes pautadas na revolucdo técnico-cientifica, mas
relacionando-a com o capitalismo contemporaneo e os problemas educacionais.

Para a coleta de dados utilizou-se dois questiondrios que foram aplicados em ambas as
classes. Os nomes usados neste trabalho sdo ficticios, preservando a identidade dos
participantes da pesquisa. O primeiro questiondrio consistia em representar por meio de
desenhos as a¢des do cientista no domingo 23h, na segunda-feira 8h e na quinta-feira 16h. As
datas e horérios foram planejados para relacionar as atividades dos cientistas com o mundo do
trabalho e também para revelar seus momentos pessoais, como € o caso do domingo 23h.
(KOSMINSKY E GIORDAN, 2002).

O segundo questiondrio era composto por 14 afirmagdes sobre a natureza da ciéncia e
do cientista, nas quais foi possivel identificar 6 concepcoes: (i) ciéncia exata e experimental,
realizada somente em laboratdrios; (ii) utilitarista; (iii) masculina; (iv) neutra; (v) linear e (vi)
genialidade dos cientistas. As ideologias (ii), (iv) e (v) apareciam em mais de uma afirmacao,
sendo que em (iv) e (v) também haviam afirmativas contraditérias, discordando de tais
concepgdes. Além disso, uma questdo tratava a visdo de ciéncia e cientista abordada pela
midia, afirmando que a mesma € responsdvel por distorcdoes nessas imagens. Para que os
licenciandos pudessem responder a essas afirmacdes usou-se uma escala do tipo Likert
(LIKERT, 1932) contendo as seguintes opcoes: (A) concordo plenamente, (B) concordo, (C)
concordo em parte, (D) discordo, (E) discordo plenamente e (F) prefiro ndo responder.

A andlise dos dados foi feita primeiramente para cada turma. Verificou-se a frequéncia
em que as opgoes (A), (B), (C), (D), (E) e (F) apareciam nas 14 afirmacdes. Em seguida, as
assertivas que abordavam a mesma concepcao foram unidas, para que pudéssemos também ter
uma visao mais geral. Todos os valores foram aproximados e transformados em porcentagem.

Formagéo de Professores de Ciéncias 3



X Encontro Nacional de Pesquisa em Educagdo em Ciéncias — X ENPEC
Aguas de Lindbdia, SP — 24 a 27 de Novembro de 2015

Em cada uma das 14 afirmativas somou-se as porcentagens das opcdes que
concordavam e das que discordavam, a fim de estabelecer uma comparagdo entre os alunos do
primeiro e os do ultimo ano. Para uma abordagem mais ampla, o mesmo foi feito com as
questdes unidas anteriormente que tratavam de ideias semelhantes.

Ainda na comparagao dos dados, procurou-se verificar criteriosamente as concepgoes
existentes entre as duas classes, observando ndao somente os nimeros totais, mas também as
opgoes (A) e (E) que representavam uma maior exatiddo e assumiam total certeza sobre as
mesmas.

O questiondrio 1 que consistia em representagdes das a¢des do cientista foi analisado e
comparado entre as duas turmas a partir de observagdes dos desenhos.

Resultados

Os questiondrios foram aplicados no inicio do ano letivo, de forma que as concepg¢des
dos alunos ingressantes ndo poderiam ter origem na graduacao, ja que a disciplina Historia da
Quimica A é oferecida somente no semestre seguinte. Para a apresentacdo e andlise dos
resultados obtidos no trabalho, vamos considerar em um primeiro momento as afirmacgdes
agrupadas nas 6 concepgdes sobre a natureza da ciéncia e do cientista.

Em relacdo a ideologia (i), na qual afirma que a ciéncia é exata e experimental, feita
somente em laboratdrios, tanto as turmas do primeiro como também do quinto ano
concordaram 100%, demonstrando que os alunos entram na Universidade com essa
concepcdo e permanecem até o término da graduacdo, embora a porcentagem dos que
concordam plenamente passou de 51,7% para 5,6%. Os dados demonstram que entre 0s que
iniciam os estudos essa ideia é mais forte, j& que mais da metade possui total certeza, o que
possivelmente decorre dos meios de comunicagdo, que na maioria dos casos em que divulga
uma pesquisa ou recente descoberta, a mesma estd associada a laboratdrios e experimentos.
Considerando o pouco tempo em que esses alunos sairam do Ensino Médio, os dados
concordam com o trabalho de Kosminsky e Giordan (2002), onde é possivel encontrar a
predominancia do cardter experimental entre os educandos da Educacao Basica.

A disciplina Histéria da Quimica A e o contato com disciplinas experimentais
corroboram para que essa visdo permanec¢a entre os licenciandos. A iniciacdo cientifica
realizada pela maioria dos educandos durante o curso e até mesmo as discussdes nas aulas
tedricas também podem explicar, além do ndmero reduzido de matérias relacionadas as
ciéncias humanas (disciplinas pedagdgicas) quando comparado as exatas.

As representacdes das acgdes do cientista em dias e horédrios da semana concordaram
com os resultados, pois o local de seu trabalho apareceu como sendo um laboratério na
maioria dos desenhos. Suas ferramentas também sdo vidrarias ou em alguns casos hd uma
lousa ao fundo com cdlculos matematicos.

Segunda-feira 8h Segunda-feira 8h

B laelfl SNEE-= =

Figura 1: Representacdo de Bruno (1° ano) e de Victor (5° ano), respectivamente.
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Na representacdo de Bruno observamos vdrias vidrarias de laboratério em cima de
uma mesa que pode ser uma bancada, e na outra encontram-se livros de organica, fisico
quimica, inorganica e bioquimica, dreas de concentragdo da ci€ncia quimica. O cientista
também aparece de jaleco e 6culos de protecdo. Ja no desenho de Victor existem vidrarias em
cima da mesa, uma estante contendo muitos livros e uma lousa ao fundo com escritos de
derivada e integral.

A concepg¢do utilitarista (ii) demonstrou que entre os alunos do primeiro ano 89,6%
concordam e entre os do ultimo ano 79,6%. Os resultados indicam uma pequena mudanga
durante a graduacdo, mas a ingénua ideologia de uma ciéncia solucionadora de todos os
problemas ainda permanece. Trés assertivas continham esse pensamento e ao analisa-las
individualmente observaram-se os resultados encontrados na tabela 1.

Concordo Discordo

Afirmacao
1° ano 5° ano 1° ano 5° ano

4. A ciéncia deve apresentar vantagens ao desenvolvimento social e

. 100% 944% | 0% 5,6%
tecnolégico.

6. Nenhuma tecnologia é maléfica, isto depende de sua utilizacdo. 82,7% 83,4% 17,2% 16,7%

9. A ciéncia e a tecnologia podem resolver os problemas enfrentados

86,2% | 61,1% | 13,8% | 33,3%
atualmente no mundo, como por exemplo, a pobreza.

Tabela 1: Resultados das afirmagdes que correspondiam a concepgdo de ciéncia utilitarista.

De acordo com a tabela 1, nas afirmag¢des 4 ¢ 6 ndo ocorreram grandes mudancas nas
ideias dos licenciandos durante o curso. Ainda na questdo 6, quando analisamos apenas a
porcentagem de discordo plenamente, esta passou de 0% no primeiro ano a 11,1% no ultimo
ano, demonstrando um progresso em relagdo a concepcdo de ciéncia como triunfo da razdo e
unica fonte de resolucao das mais diversas situa¢des politico-sociais.

Na assertiva 9 € perceptivel uma maior diferenca entre as porcentagens de educandos
iniciantes e concluintes. Ao atentarmos somente aos nimeros de concordo plenamente, eles
passaram de 10,3% a 0%; enquanto que as porcentagens de discordo plenamente foram de 0%
para 22,2%. Aparentemente os estudantes amadurecem durante a graduacao a ideia de que a
ciéncia nem sempre pode ter uma utilidade e que seu objetivo ndo € o de resolver por
exceléncia os problemas. As experiéncias na iniciagdo cientifica e o contato com os
pesquisadores e suas respectivas linhas de pesquisa podem ser os responsdveis por esse

“crescimento ideol6gico”.

Porém por se tratar de uma concepg¢do explicita quanto ao utilitarismo, ja que afirma
que a ciéncia pode resolver até mesmo os problemas de pobreza, os ndmeros sao
preocupantes em ambas as turmas, mas principalmente na classe referente ao dltimo ano,
onde mais da metade de seus integrantes ainda considera a ci€éncia com uma roupagem
magica e encantada.

A divulgacdo das principais descobertas e avancos tecnoldgicos veiculada
pelos meios de comunicacdo de massa ampara-se na fundamentacdo
cientifica. Em seu nome, esses meios (televisdo, revistas, jornais), divulgam
o conhecimento, instigando o imagindrio de que a ela cabe a resolugdo dos
problemas, especialmente, daqueles que envolvem a sobrevivéncia da
humanidade, do planeta e do cosmo. (PECHULA, 2007, p. 214).

Na visdo de ciéncia masculina (iii), os resultados apontaram que 65,5% dos estudantes
do primeiro ano concordavam com tal concepg¢do, corroborando com a visao dos estudantes
do Ensino Médio apresentada por Kosminsky e Giordan (2002). Embora tenha ocorrido uma
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diminui¢do nos valores, pois no ultimo ano observamos que 55,6% dos licenciandos
concordavam, a forte ideia de que os individuos que se dedicam as ciéncias sdo em sua
maioria homens permaneceu durante a graduagdo. Uma possivel explicacdo para esse fato
deve-se a propria histéria da ciéncia e a quantidade de professores no Departamento de
Quimica da Universidade em relagdo a quantidade de professoras, 40 homens e apenas 14
mulheres.

Quando questionados sobre a neutralidade da ciéncia (iv), no primeiro ano 29,2%
concordaram com tal concepcdo, enquanto que no dltimo ano essa porcentagem caiu para
11,5%, demonstrando um aumento no nimero dos que consideram a ciéncia como constru¢cao
social, cultural e politica, embora o niimero de licenciandos que chegam a Universidade com
essa ideia também represente a maioria da turma.

O questiondrio era composto por duas assertivas que correspondiam a ideia de ciéncia
neutra, sendo que quando analisadas individualmente a porcentagem de concordo plenamente
nessas afirmacgdes foi nula nas duas classes, reforcando que os alunos ja ingressam com a
concepcdo de ci€ncia ndo neutra. No tltimo ano a porcentagem de concordo também foi zero
nas duas afirmativas, aparecendo somente a op¢ao concordo em parte, o que revela certa
inseguranca dos estudantes quanto a afirmar sobre a neutralidade da ciéncia. Essa visdo
também foi confirmada em uma afirmativa que considerava a ciéncia como sendo nio neutra
(contraditdria), onde a porcentagem de educandos que concordaram foi de 96,5% no 1° ano e
100% no dltimo ano.

Em relacdo a linearidade da ciéncia (v), 70,7% dos estudantes ingressantes e 66,7%
dos concluintes concordaram, representando a forte presenga dessa ideologia entre as duas
turmas e um desconsiderdvel progresso durante a graduac¢ao. Porém, assim como a concepcao
(iv), haviam afirmativas que contradiziam a ideia de ciéncia linear, resultando em 79,3% e
66,7% de concordancia entre licenciandos do primeiro e do dltimo ano, respectivamente.

Embora os dois resultados ndo sejam compativeis, quando observamos as assertivas
individualmente elas se contradizem, mas possivelmente ocorreu uma associacdo por parte
dos alunos. Para melhor explicar tal raciocinio no quadro 1 encontram-se as afirmacdes.

Afirmativa que concorda com a linearidade da ciéncia:
12. Novos conhecimentos se somam aos antigos sem contradizé-los.
Afirmativa que contradiz a linearidade da ciéncia:

13. Mesmo que a investigagdes cientificas sejam realizadas corretamente, a teoria proposta ainda pode ser
contestada no futuro.

Quadro 1: Afirmativas sobre a linearidade da ciéncia

Avaliando a natureza dessas assertivas podemos supor concepgdes ingénuas sobre a
linearidade do conhecimento cientifico por parte dos alunos, que acreditam que as teorias e
investigagdes podem ser contestadas (como representa a afirmativa 13), mas o conhecimento
anterior ndo precisa necessariamente ser descartado (afirmativa 12), ele ainda pode ser usado
em situacdes mais simples, como € o caso do modelo atdbmico de Dalton ou da teoria
acido/base de Arrhenius, que ainda hoje sdo utilizadas mesmo apds a existéncia de outros
modelos e teorias. Talvez esses resultados tenham sido provocados pela maior familiaridade e
contato do aluno com a quimica, ja que na histéria dessa ci€ncia ndo encontramos grandes
rupturas. Porém fica claro nas afirmacdes que o questionamento € sobre ci€éncia de uma forma
mais abrangente, e ndo especificamente associada a quimica.

A concepcdo (vi) abordava a genialidade dos cientistas, representados pela midia
como seres superiores, inatingiveis e completamente alienados a tudo o que nao diz respeito
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as suas pesquisas e estudos. Os resultados indicaram que 82,7% dos alunos do primeiro ano
do curso e 100% dos alunos do ultimo ano discordaram desta ideologia. A porcentagem entre
os que discordam plenamente também aumentou de 44,8% a 66,7%. Os nimeros indicam que
a maioria dos licenciandos possui uma visido adequada antes mesmo de iniciarem a graduacao,
o que é amadurecido durante a mesma. Provavelmente o esforco e dedicacdo exigidos no
vestibular e nas disciplinas na Universidade demonstram que nio € necessario ser um génio
para ser um pesquisador; além do contato com a iniciac@o cientifica no caso dos estudantes
concluintes.

Quando questionados sobre a visao distorcida de ciéncia e cientista na midia, 86,2% e
72,2% dos alunos iniciantes e concluintes, respectivamente, concordaram que a divulgacao
cientifica é realizada de maneira equivocada. Embora exista uma forte consciéncia sobre a
deformacdo que ¢é causada pelos meios de comunicacdo em ambas as turmas, nas
representacdes das acdes do (a) cientista foi possivel encontrar, em uma minoria, aspectos
estereotipados como apresentados nos desenhos abaixo:

Figura 2: Representacdo de Barbara (1° ano) e Jodo (5° ano), respectivamente.

Na representacdo de Barbara, aluna iniciante no curso, observamos um cientista
sempre preocupado com seu trabalho, até mesmo no domingo 23h enquanto estd deitado para
dormir seus pensamentos estdo em alguma nova pesquisa. Os afazeres pessoais ou momentos
de descanso sdo voltados ao laboratdério. Na segunda-feira 8h o mesmo estd iniciando um
experimento (que pode ser o mesmo pensado na noite anterior), onde os resultados ja sao
obtidos na quinta-feira da mesma semana (hd um calendario na parede indicando o dia 25 de
maio na segunda e 28 de maio na quinta). Os desenhos revelam a ideologia de uma ciéncia
pontual e acabada, em que todo o processo € descartado e apenas a descoberta ou o que deu
certo € evidenciado. Podemos supor também certa genialidade do cientista, que em apenas
uma semana planeja seus experimentos, executa e ja obtém os resultados satisfatorios.

De acordo com Jodo temos um cientista excéntrico, isolado em seu laboratério lendo
um livro, com O6culos, cabelos em pé e aparentemente de jaleco. Um individuo pouco
preocupado com sua aparéncia fisica e muito estudioso, pois em sua estante ha vdrios livros.
O tipico cientista que estamos acostumados a pensar devido a estereotipacdo realizada pelos
meios de comunicacao e refor¢ada na escola pela maneira como as disciplinas sdo trabalhadas
em sala de aula.
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Consideracoes finais

A partir dos resultados deste trabalho podemos inferir que entre os licenciandos
existem ingénuas ideologias sobre ciéncia e cientista, sendo que o curso de formacao inicial
de professores nao auxilia a percepcao de visdes mais adequadas. Dentre as seis concepgdes
investigadas, parece-nos que a genialidade dos cientistas e a neutralidade da ci€ncia possuem
relacdo com a realidade cientifica, porém essas ideias também estao entre os alunos iniciantes,
demonstrando que nao houve interferéncias durante a graduaciao. O que nos preocupa € a forte
atribuicdo utilitarista da ciéncia pelos estudantes, principalmente em questdes mais explicitas
que abordam a pobreza como um dos problemas a serem resolvidos pelos conhecimentos
cientificos. Embora tenham sido notadas algumas mudancas do primeiro para o ultimo ano,
podemos verificar por meio das porcentagens que elas nao foram significativas e que grande
parte dos concluintes ainda possui visdes distorcidas mesmo depois do contato com a
Universidade, professores/pesquisadores e até mesmo iniciacdo cientifica. Esses dados
revelam a necessidade de disciplinas que trabalhem questdes relacionadas a filosofia e
epistemologia da ciéncia nos cursos de formacdo inicial de professores, para que os
licenciandos possam reconstruir seus saberes e atitudes antes de ingressarem nas praticas
educativas.
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