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Resumo

Esse trabalho caracteriza as ideias iniciais sobre Cié€ncias de licenciandos em Quimica
participantes do Programa Institucional de Bolsa de Iniciagdo a Docéncia (PIBID), a partir da
aplicacdo de um questiondrio baseado em uma controvérsia cientifica contemporanea. Nas
questoes, eles foram estimulados a argumentar sobre a controvérsia € apresentar suas ideias
sobre Ciéncias. Para analisar as concepgoes, utilizamos o “Modelo de Ciéncias para o Ensino
de Ciéncias” (MoCEC) e suas perspectivas disciplinares. As respostas dos licenciandos
envolveram a confiabilidade e credibilidade das informagdes, as praticas cientificas e os
interesses da pesquisa. Eles também expressaram ndo ser possivel definir Ciéncias em uma
“lista de caracteristicas” e apresentaram caracteristicas de um bom cientista. Dentre as
perspectivas disciplinares do MoCEC, Filosofia, Sociologia e Cognigdo foram as mais
frequentes nas respostas, evidenciando uma visdo de ciéncias restrita, mas que foi
amplamente caracterizada.

Palavras chave: Natureza da Ciéncia, Histéria da Ciéncia, conhecimento dos
professores.

Abstract

This study characterises pre-service chemistry teachers’ initial ideas about science. Data was
gathered from a questionnaire based on a contemporary scientific controversy. The questions
encouraged the pre-service teachers to argue over the controversy and present their ideas on
science. The analysis was based on the “Model of Science for Science Education” (MoSSE)
and its disciplinary perspectives. The responses of the pre-service teachers contemplated the
reliability and credibility of information, scientific practices and research interests. They also
expressed that it was not possible to define Science in a “list of characteristics” and presented
characteristics of a good scientist. Among the disciplines of MoSSE, Philosophy, Sociology
and Cognition were the most frequent in their answers, which shows the pre-service teachers
had a limited view on science, but that was broadly characterised.

Key words: Nature of Science, History of Science, teachers’ knowledge.
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Introducao

Pesquisas realizadas com estudantes e professores t€m revelado que ambos possuem visoes
inadequadas da Ciéncia (MESCI; SCHWARTZ, 2016; KIND, 2014; RUDGE et al., 2014;
LEDERMAN, 1992). De modo geral, eles possuem uma imagem empirista, apoiada no papel
da observag¢dao e na producao do conhecimento a partir de um unico método cientifico, ou
seja, ndo superam concepcdes tradicionais da Ciéncia (Harres, 1999). Muito dessa deficiéncia
dos professores se deve a falta de oportunidade de estudar sobre Natureza da Ci€éncia (NdC) e
epistemologia da Ciéncia durante a formagdo (CAPPS; CRAWFORD, 2013; SORENSEN, et
al., 2012; BARTHOLOMEW, et al, 2004). Por isso, pesquisas com o objetivo de
desenvolver concepgdes mais auténticas ¢ completas da Ci€ncia tém sido conduzidas nos
ultimos  anos.

Justi e Erduran (2015) a partir de amplo estudo sobre a literatura da area e considerando a
necessidade de propor um modelo facilmente aplicavel a formacao de professores elaboraram
uma proposta denominada “Modelo de Ciéncias para o Ensino de Ciéncias” (MoCEC). Nela,
as autoras consideram a necessidade de levar em conta diversas interpretagdes da Ciéncia, a
partir de varias perspectivas disciplinares, para sustentar uma ampla visao sobre Ciéncias. O
modelo foi baseado em duas premissas:

“A Ciéncia ¢ uma atividade cognitiva, epistémica e social complexa, que
pode e tem sido caracterizada a partir de uma gama de perspectivas
disciplinares. Para que a educagdo cientifica ofereca um relato auténtico de
Ciéncias para o ensino e aprendizagem, ela deve basear seus argumentos
sobre Ciéncias em evidéncias a partir de perspectivas disciplinares que
especificam como as Ciéncias funcionam” (JUSTI; ERDURAN, 2015, p. 4).

Nesse trabalho, buscamos utilizar este modelo para caracterizar ideias iniciais sobre Ci€éncias

de licenciandos em Quimica, assim como analisar a adequagdo deste modelo para tal
finalidade.

Metodologia

Amostra

Participaram deste trabalho 10 licenciandos de um curso de Licenciatura em Quimica de uma
universidade publica do interior de Minas Gerais participantes do Programa Institucional de
Bolsa de Inicia¢do a Docéncia (PIBID). Na época da coleta, eles cursavam entre o 4° e o 8°
semestres do curso.

Coletade dados

Os dados foram coletados por meio de um questionario aplicado antes das atividades

especificas que visavam favorecer o desenvolvimento dos conhecimentos dos licenciandos
sobre NdC.

Este questiondrio contém um texto com a historia de Alessandra, uma universitaria que inicia
uma reeducagdo alimentar, pois seu indice de massa corporal (IMC) indicava obesidade. Uma
nutricionista recomentou ingestdo de frutas, verduras e legumes coloridos, alimentacao de 3
em 3 horas, e orientou que ela consumisse alimentos organicos, alegando serem mais
nutritivos e isentos de agrotéxicos. No entanto, em conversas com amigos e professores, ela
ouviu varias opinides ¢ informagdes sobre os alimentos orginicos que resultaram em um
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dilema quanto a ingerir ou ndo tais alimentos. Tal contexto caracteriza uma controvérsia
cientifica contemporanea. Nas questdes, os licenciandos foram estimulados a tomar uma
decisdo e a argumentar sobre este dilema, apresentando suas ideias sobre Ciéncias.

Analise de dados

Inicialmente, todas as respostas foram tabuladas em planilhas MS-Excel, visando compilar os
dados por questdo e participante para favorecer a comparacdo das respostas.

A analise envolveu selecdo, recorte e classificagdo dos trechos cujo contetido se relacionava
com aspectos de NdC de acordo com o MoCEC. Em seguida, realizamos contagem de todos
os trechos selecionados de acordo com a classificagdo das disciplinas e seus respectivos
aspectos.

Apresentacao e Discussao dos Resultados

Analisando as respostas dos licenciandos ao questionario, foram identificadas 223 citagdes a
aspectos relacionados a NdC. Na tabela 1, apresentamos os aspectos presentes nas respostas e
o quantitativo de citagcdes por disciplina. Na figura 1, representamos o quantitativo de citacdes
por disciplina e questao.

Disciplina Aspectos N° de Citagdes

Natureza do conhecimento cientifico

Objetivos e valores da Ciéncia

Filosofia Processo de producéo, validacdo, revisdo, comunicacio e aceitacio do 140
conhecimento cientifico

Praticas cientificas

o Ciéncia como pratica social
Sociologia —— - - 36
Como a Ciéncia é reconhecidae como alcanga o status social

Como as pessoas pensamao adquirir, produzir e/ou entender o conhecimento
L cientifico

Cognicao - - — — — 20
Quiais os tipos de raciocinio utilizados nos processos de aquisi¢éo ou
entendimento do conhecimento cientifico

Trabalho cientifico como forma de agéo social

Antropologia | pesenvolvimento do conhecimento cientifico como uma das formas de 13
produgdo cultural

o Desenvolvimento da Ciéncia e do conhecimento cientifico ao longo do tempo
Historia — — 9
Provisoriedade da Ciéncia

Influéncia dos fatores econémicos na producéo e divulgacéo do conhecimento

. cientifico
Economia — - — - — — 4
Utilizacdo do conhecimento cientifico para fins econdmicos (obtencéo de
lucro)
Psicologia Talento e criatividade do cientista 1

Tabela 1. Aspectos das disciplinas do MoCEC citados.
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Figura 1: Quantitativo de citagcdes por disciplina e questao.

Como evidenciado na tabela 1, as disciplinas mais mencionadas foram Filosofia, Sociologia e
Cognicao. Analisando a figura 1, conseguimos identificar quais questdes favoreceram o maior
numero de citagdes aos aspectos de NdC: 3, 1 e 11. A partir delas, optamos por caracterizar as
visoes iniciais dos licenciandos sobre Ciéncias.

Q3: Suponha que vocé tem um colega de outra drea completamente diferente da ciéncia e
cujo Unico contato com ciéncias aconteceu na escolaridade basica. Se vocé€ tivesse que
explicar o que é ciéncia para esse colega, o que diria? Quais caracteristicas enfatizaria para
ajudar seu colega a desenvolver um bom entendimento sobre ciéncia?

Esta questdo foi a que apresentou o maior nimero de citagcdes aos aspectos relacionados a
Ciéncia, uma vez que exigiu dos licenciandos que explicassem o que ¢ Ciéncia e enfatizassem
suas caracteristicas. Diante da dificuldade em apresentar uma defini¢do, as respostas foram
variadas, mas algumas ideias comuns reconhecidas.

“Eu diria que, em primeiro lugar, ndo ha uma definigdo para o que vem a ser
Ciéncia.” (Julia)

“Ciéncia ndo ¢ algo que enumeremos caracteristicas para descrevé-la, e nem
se tem um conceito pronto € acabado.” (Vitoria)

Outra caracteristica comum as respostas foi o reconhecimento da relagdo entre Ciéncia e
busca de explicagdes.

“Eu explicaria que Ciéncia ¢ a atividade humana que busca explicar
fendbmenos ou comportamento além de investigar novas técnicas e
conhecimentos que ainda ndo sdo dominados pelo homem. E que as
principais caracteristicas da ciéncia sdo a investigagdo do objeto de
interesse, a reflexdo sobre o que foi investigado, € a comparagdo com
fenomenos parecidos tentando buscar uma contraprova para as suas
conclusdes.” (Hugo)

Esta fala de Hugo foi, também, a unica na qual a Ciéncia foi caracterizada como produgado
humana, aspecto associado a Antropologia.

Outra caracteristica observada nas respostas desta questdo foi apresentar a Ci€éncia como
suscetivel a modificagdes ao longo do tempo, ou seja, provisoria.

“Explicaria ainda que a Ciéncia se estabelece diariamente e que com ela
surgem os modelos tdo uteis para compreendermos alguns fatos, sendo que
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no decorrer do tempo esses modelos podem ser aprimorados para que se
possa explicar uma situagdo nova.” (Clara)

Quanto as disciplinas e aspectos identificados nas respostas desta questdo, destacou-se
novamente a Filosofia, seguida de Histoéria e Sociologia. No caso da Historia, todas as
citagdes se referiram ao aspecto ‘provisoriedade da Ciéncia’; enquanto em relacdo a
Sociologia foram mencionados aos aspectos ‘Ci€ncia como pratica social’ e ‘como a Ci€ncia
alcanga o status social’.

A Cognigdo foi identificada duas vezes, estando relacionada a ‘como as pessoas pensam ao
adquirir, produzir e/ou entender o conhecimento cientifico’, como no exemplo:

“Diferente das Ciéncias Exatas e Biologicas, as Ciéncias Humanas possuem
modos diferentes de se produzir conhecimento, uma vez que, ao estudar
sobre aspectos como Psicologia, Antropologia, Sociologia, Filosofia etc.,
que levam em conta aspectos do comportamento ¢ da mente humana. E
necessario utilizar métodos diferentes dos que sdo utilizados em Ciéncias
Exatas para se chegar a teorias e hipoteses.” (Ana)

Q1: Como a ciéncia poderia ajudar Alessandra neste momento? Ou, em outras palavras, quais
caracteristicas da cié€ncia poderiam ser usadas para ajudar Alessandra a tomar suas préximas
decisdes? Indique cada uma dessas caracteristicas separadamente.

No geral, as respostas dos licenciandos ao dilema envolveram a confiabilidade e a
credibilidade das informagdes analisadas, visto que a maioria citou a consulta a especialistas
(cientistas) e a leitura de artigos cientificos. Além disso, eles se basearam no empirismo,
citando praticas cientificas como realizagio de experimentos; testes de hipdteses;
comparagdes de dados; e estudos de casos. A resposta de Luiza' exemplifica estas ideias.

“Alessandra podera buscar analisar, com a ajuda da ciéncia, cada argumento
dos seus colegas baseando-se: « Na confiabilidade da pesquisa: observando
as fontes, se os dados foram retirados de oOrgdos que possuem uma
credibilidade quando se trata de pesquisas, se os dados sdo coerentes. ®
Observando quem financiou a pesquisa, com qual interesse. * Observando o
objetivo da pesquisa: se ¢ evidenciar que os produtos organicos sdo
melhores do que os convencionais ou ndo. * Observando qual ¢ o publico
alvo das pesquisas. * Observando se a metodologia das pesquisas foram as
melhores ou ndo, se ha outras possiveis também, se a metodologia se adequa
ao objetivo pretendido.” (Luiza)

Luiza, uma das licenciandas que reconheceu ja ter pensado sobre NdC durante as disciplinas
Pratica de Ensino e Estagio, ainda mencionou ser importante observar quais os interesses da
pesquisa, se ela teve algum tipo de financiamento e a qual ptblico se destina, demonstrando,
assim, compreender a influéncia dos interesses na produgdo do conhecimento cientifico.

Na analise das disciplinas citadas nesta questdo, a inica ndo mencionada foia Psicologia. Dos
28 momentos em que aspectos da NdC foram identificados, 15 se relacionavam a Filosofia e
abordavam os aspectos listados na tabela 1. Exemplo:

“A Ciéncia ¢ divida em grandes areas, sendo que uma teoria que ¢ muito til
para essa area, pode ndo ser tdo util em outra.” (Clara)

Os aspectos de Sociologia apresentados na tabela 1 foram citados quatro vezes, sendo que em
uma delas dois foram mencionados:

“E a partir da busca sobre informacdes em fontes confidveis na area da qual

! Todos os nomes sio ficticios.
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deseja, no caso da Alessandra a area nutritiva, como o contato com o
profissional da area, artigos publicados por uma pessoa de credibilidade no
assunto, site de 6rgdo da area, entre outros.” (Vitoria)

As demais disciplinas (Historia, Antropologia, Economia ¢ Cogni¢do) foram citadas uma
unica vez.

Q11: Como os conflitos de ideia sdo resolvidos na ciéncia?

Nesta questdo, os licenciandos apresentaram divergéncias em suas respostas. Alguns, como
Luiza, demonstraram acreditar que os conflitos ndo necessariamente serdo resolvidos e que
sempre rdo existir, pois estdo ligados aos objetivos dos cientistas e ao contexto da época:

“Nao considero que os conflitos sejam resolvidos, tudo parte da atmosfera
em que o conflito estd iserido... Ndo acho que os conflitos serdo
resolvidos, pois divergéncias sempre vao existir...” (Luiza)

Diferente de Luiza, a maioria de seus colegas, acreditava que a partir do didlogo, da exposicao
de argumentos, das provas e do embasamento tedrico € possivel solucionar os conflitos.
Exemplo:

“A partir de comprovacao das hipoteses, como a experimentagao, a partir de
embasamentos tedricos, como autores mais conceituados e mais citados.”
(Camila)

Para Hugo, o conflito também pode ser solucionado medindo-se a credibilidade de um
cientista:

“...vencem as ideias daquele cientista que possui maior credibilidade entre os
outros cientistas” (Hugo)

Avaliando as respostas a partir das disciplinas, os aspectos relacionados a Filosofia foram
novamente os mais citados e envolveram todos os aspectos listados na tabela 1. A Sociologia
foi mencionada cinco vezes, em relacdo a: ‘Ci€ncia como pratica social’, ‘como a Ci€ncia
alcanca o status social’ e ‘como a Ciéncia ¢ reconhecida’.

Outras disciplinas mencionadas foram Cognicdo (em relacdo a ‘como as pessoas/cientistas
pensam ao adquirir, produzir e/ou entender o conhecimento cientifico’, como na resposta de
Luiza, apresentada anteriormente) e Historia, identificada em:

“Muitas vezes a ciéncia ndo descarta as pesquisas, tenta usar cada conclusdo
em ocasides diferentes. Pode acontecer que uma se sobreponha a outra por
explicar melhor um fenémeno do que outra, mas nada pode ser julgado
como melhor ou pior.” (Maria)

A partir da andlise do questionario foi possivel também tracar um panorama do desempenho
dos licenciandos, por disciplina, como mostrado na figura 2.

Histdria, Filosofia e Sociologia da Ciéncia na Educagédo em Ciéncias 6



Xl Encontro Nacional de Pesquisa em Educacdo em Ciéncias — XIl ENPEC
Universidade Federal do Rio Grande do Norte, Natal, RN — 25 a 28 de junho de 2019

25

20
18
17

M Historia
13 H Filosofia
M Antropologia

M Economia

14
9

m Cognigdo
6 W Sociologia
4 Psicologia

33

2
18 11 1 1 li

Quantidade de Citagdes por Disciplina
=
o

5 5
5 4
3 3 3
2
11 1 h 1 1 1 E 1
0 i ! I
Aline Ana Camila Clara Hugo Jalia Luiza Maria Sofia Vitéria

Licenciandos

Figura 2: Quantitativo de citagdes por questao e licenciando.

Analisando o desempenho dos licenciandos, em média cada um fez 22 citagdes a aspectos de
NdC. As participantes com maior niimero de aspectos foram: Luiza (34), Camila (25), Ana,
Maria e Clara (23 cada). Dentre elas, Luiza e Camila estavam no 8° periodo e haviam cursado
as disciplinas Pratica de Ensino e Estdgio, o que pode ter favorecido ao maior niimero de
citagdes. Por outro lado, os licenciandos em cujas respostas foram identificados menos
aspectos foram Hugo e Sofia, do 6° e 4° periodos.

Nenhum licenciando mencionou aspectos de todas as disciplinas. Julia e Luiza foram as que
expressaram ideias relacionadas a uma maior variedade de disciplinas, seis cada. Em média,
os licenciandos citaram elementos de quatro disciplinas diferentes, sempre envolvendo
Filosofia, Sociologia e Cognigao.

Conclusdes e Implicacdes

O uso de questiondrio contextualizado e com questdes abertas permitiu que os licenciandos
expressassem claramente suas ideias sobre Ciéncias, sendo possivel caracteriza-las. A
utilizagdo do MoCEC no processo de analise possibilitou que identificassemos os diversos
aspectos inerentes a Ci€ncia e suas relacdes a partir de diferentes perspectivas disciplinares, o
que ndo ¢ possivel em referenciais que apresentam carater essencialista da Ciéncia.
Percebemos que os aspectos da Filosofia, Sociologia e Cogni¢do foram os mais frequentes
nas respostas, evidenciando uma visdo de ciéncias dos licenciandos que, se por um lado ¢
restrita, por potro pode ser amplamente caracterizada em fungdo da metodologia e do
referencial tedrico adotado.

O bom desempenho das licenciandas Luiza e Camila, que haviam cursado as disciplinas
Pratica de Ensino e Estdgio, aponta para a necessidade de atividades que favoregam o
desenvolvimento de visdes mais adequadas de ciéncias. Assim, acreditamos na importancia
de programas de formagdo criarem oportunidades para que licenciandos participem de
atividades que abordem os elementos e o processo de produgdo da Ciéncia, desenvolvendo
uma compreensdo mais adequada de suas caracteristicas e tendo consciéncia da importincia
desses aspectos no ensino.
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