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RESUMO

O estudo de vérios autores evidencia que geralmente a concepcdo de Ciéncia
apresentada pelo professor possui relacdo com o0 seu conhecimento sobre a
Natureza da Ciéncia e que tal concepcdo, quase sempre, influencia sua prética
docente. Partindo desse pressuposto, o principal objetivo da pesquisa foi analisar as
concepcdes de alguns professores de Ciéncias e Biologia das escolas publicas de
Cruz das Almas-BA acerca da Natureza da Ciéncia e como tal concepcdo se
expressa em sua pratica docente. A abordagem metodolégica adotada foi
gualitativa, do tipo pesquisa de campo, a qual se utilizou da entrevista semiestrutura
como instrumento de coleta de dados, realizada com cinco professores, sendo que
destes, dois atuam no ensino de Ciéncias, dois em Biologia e um atua em Ciéncias e
Biologia. Os dados foram interpretados por meio da analise de contetdo de Bardin
(2011). Os resultados encontrados demonstram que os dois professores de Ciéncias
apresentam uma concepc¢ao empirico-indutivista e atedrica da Natureza da Ciéncia e
gue tais concepcdes se expressam em sua pratica docente; os professores de
Biologia possuem uma concepg¢éo mais rigida e infalivel da Natureza da Ciéncia que
também se expressam em sua pratica; o professor que atua no ensino de Ciéncias e
de Biologia, ao contrario dos demais, apresenta uma concepgao mais
contextualizada acerca da Natureza da Ciéncia que também se em sua prética
docente. Deste modo, conclui-se que os resultados deste estudo corroboram com as
pesquisas realizadas nos ultimos anos, no Pais, em que os professores em sua
maioria, possuem concepc¢oes deformadas sobre a Natureza da Ciéncia e que estas
se expressam na pratica docente do professor, contudo também se evidenciou
excecOes com relacéo a esse tipo de concepcoes.

Palavras-chave: Professores de Ciéncias e Biologia. Concepcdes. Natureza da
Ciéncia.
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ABSTRACT

The study of several authors shows that generally the conception of Science
presented by the teacher is related to his knowledge about the Nature of Science and
that such conception almost always influences his teaching practice. Based on this
assumption, the main objective of the research was to analyze the conceptions of
some teachers of Science and Biology of the public schools of Cruz das Almas-BA
on the Nature of Science and how this conception is expressed in its teaching
practice. The methodological approach adopted was field research with an qualitative
type, which was used of the semi-structure interview as an instrument of data
collection, having been carried out with five teachers, of which, two of them work in
the teaching of Sciences, two in Biology and one works in Sciences and Biology. The
data were interpreted through the analysis of content from Bardin (2011). The results
show that both science teachers present an empirical-inductivist and atheistic
conception of the Nature of Science and that such conceptions are expressed in their
teaching practice; Biology teachers have a more rigid and infallible conception of the
Nature of Science that is also expressed in their practice; The teacher who works in
the teaching of science and biology, unlike the others, presents a more
contextualized conception of the nature of science that is also in his teaching
practice.Thus, it is concluded that the results of this study corroborate with the
research carried out in recent years, in the country, in which the majority of teachers
have deformad conceptions about the Nature of Science and that these are
expressed in the teacher's teaching practice, however, there were also exceptions to
this type of conception.

Keywords: Teachers of Science and Biology. Conceptions. Nature of science.



LISTA DE ILUSTRACOES

Figura 01 — Mapa de localizacdo do municipio de Cruz das Almas



LISTA DE QUADROS

Quadro 01- Perfil profissional dOS ProfeSSOreS.........cccciiiiviiiiiiiiee it 44
Quadro 02- Expressdes das concepcdes dos professores da pesquisa em sua

01z LA (0= o [0 ToT T o1 = PSPPSR 67



SUMARIO

R [N 270 16 [07.Y @ T 13

2 O ENSINO DE CIENCIAS E BIOLOGIA: BREVE HISTORICO E TENDENCIAS

AT U LS et 16
2.1 BREVE HISTORICO DO ENSINO DE CIENCIAS E BIOLOGIA...................... 16
2.2 TENDENCIAS ATUAIS PARA O ENSINO DE CIENCIAS E BIOLOGIA........... 19
3 ANATUREZA DA CIENCIA ....oooiieieeeeeeeeeeeeeeeeee et 28
3.1 O QUE E, AFINAL, NATUREZA DA CIENCIA.......c.coooeeeeeeeeeeeee e 28

3.2 POSSIVEIS INFLUENCIADORES DAS CONCEPCOES SOBRE A NATUREZA

DA CIENCIA ...ttt ettt et et e et st e et e et et e et et e s eneanen, 31
4  PERCURSO METODOLOGICO .....covoviveeireeeeeeeecee e s, 38
4.1 ABORDAGEM METODOLOGICA E TIPO DE INVESTIGACAO. .......cc.coco....... 38
4.2 LOCUS DA INVESTIGACGAO... oot 39
4.3 INSTRUMENTO DE COLETA DE DADOS E SUJEITOS DA PESQUISA....... 40
4.4 ESTRATEGIAS DE ANALISE DOS DADOS .......cceoevveeeieieeeereeeeeeeeeneneeeeene, 42

5 ANALISE DAS CONCEPCOES E PRATICAS DOS PARTICIPANTES DA
P E S QUI S A e e et 44

5.1 PERFIL DOS PARTICIPANTES..... oot 44

5.2 CONCEPCOES SOBRE A NATUREZA DA CIENCIA ENTRE OS SUJEITOS DA

PESQUISA ...ttt ettt ettt ettt ettt ettt n ettt n e 46
5.3 EXPRESSOES DAS CONCEPCOES ACERCA DA NATUREZA DA CIENCIA
DOS PROFESSORES EM SUA PRATICA DOCENTE .......ccccoiviveeeeeeeeer e, 55
6  CONSIDERAGCOES FINAIS ......coeeieeeeeieteeeeee et aeeens 69
REFERENCIAS ...ttt ettt ettt ettt ettt ettt nean s 72

APENDICES ..o et e e et e e e et e e e 79



12

1 INTRODUCAO

O estudo de autores como Perez et al. (2001), Fernandez (2002), Cachapuz
et al. (2005), Moura ( 2014) evidenciam que geralmente os professores de Ciéncias
e Biologia apresentam concepcdes deformadas’ sobre a Natureza da Ciéncia.
Partindo desse pressuposto, este trabalho se propfe a analisar as concepcdes de
alguns professores de Ciéncias e Biologia das escolas publicas de Cruz das Almas-
BA acerca da Natureza da Ciéncia e como tal concepcdo se expressa em sua
pratica docente.

O interesse em pesquisar 0 tema se deu apos o ingresso no Grupo de
Estudos em Filosofia, Ciéncia e Educacdo Cientifica (G-EFFICIENTIA) da
Universidade Federal do Reconcavo da Bahia (UFRB) o qual discute, entre outras
coisas, sobre Filosofia da Ciéncia, Ensino das Ciéncias, Metodologias Cientificas,
Etica na Ciéncia e Educac&o Cientifica.

Segundo Moura (2014), o entendimento sobre a Natureza da Ciéncia (NdC)
€ um dos principios fundamentais para a formacdo de estudantes e professores
mais criticos e comprometidos com o mundo e a realidade em que estéo inseridos.
Por isso, a defesa pela incorporagao de discussdes sobre o assunto no ensino tem
sido constante nos diversos ambitos educacionais. Para o autor, “compreender a
Natureza da Ciéncia significa saber do que ela é feita, como elabora-la, o que e por
que ela influencia e é influenciada” (MOURA, 2014, p.33).

Moura (2014) afirma que uma das maneiras de promover uma melhor
compreensao a respeito da Natureza da Ciéncia € por meio da Historia e Filosofia da
Ciéncia (FHC), pois seus estudos trazem elementos que favorecem discussdes
sobre a génese do conhecimento cientifico e os fatores que o influencia. Além do
mais, conforme Matthews (1995), a FHC promove a humanizagcdo da Ciéncia ao
aproxima-la dos interesses éticos, pessoais, culturais e politicos da sociedade.
Dessa forma, € importante chamar a atencéo para a necessidade de uma Educacéao
em Ciéncias que esteja conectada com as questdes historicas, culturais, morais,
sociais, politicas e econbmicas, algo possivel quando inserimos no ensino
discussfes sobre a Natureza Cientifica.

De acordo com Alonso et al. (2007) o termo Natureza da Ciéncia (NdC) é

utilizado para se referir a questdes tais como: o que & Ciéncia? Como funciona



13

internamente? Como constréi seu conhecimento? Como se relaciona com a
sociedade? Quais valores sdo utilizados pelos cientistas no seu trabalho
profissional?

Este trabalho justifica-se em funcdo da necessidade de discussdes teoricas
a respeito do assunto e da escassez de reflexdes no ambito académico. Além disso,
trata-se de um tema relevante para todos aqueles que estdo em processo de
formacdo ou atuando na area. A presente pesquisa tem como intuito responder as
seguintes questbes: que concepgOes sobre a Natureza da Ciéncia expressam
professores de Ciéncias e Biologia do municipio de Cruz das Almas- BA? Suas
concepcodes a cerca da Natureza da Ciéncia se expressam em sua pratica docente?

Para isso, tem-se como objetivo geral analisar as concepcdes de alguns
professores de Ciéncias e Biologia das escolas publicas de Cruz das Almas-BA
acerca da Natureza da Ciéncia e como tal concepcao se expressa em suas praticas
docentes. Para atender ao problema e objetivo geral, delimitamos os objetivos
especificos, que sdo: levantar algumas préaticas de ensino dos professores acerca
da Natureza da Ciéncia e discutir como tal concepcdo se expressa no ensino dos
conhecimentos cientificos.

Na metodologia do trabalho, foi utilizada a abordagem qualitativa, que possui
como principais caracteristicas: o ambiente natural como fonte direta de coleta de
dados; o pesquisador como instrumento fundamental para a realizacdo da pesquisa
e resultados que vao além da quantificagdo e mensuracdo (GODOY, 1995).

A metodologia qualitativa (...) “considera que todos os dados da realidade
sao importantes e devem ser examinados profundamente. O ambiente e as pessoas
nele inseridas devem ser olhados holisticamente: ndo sdo reduzidos a variaveis,
mas observados como um todo” (GODOY, 1995, p. 62). Como instrumento de coleta
de dados foi utilizado a entrevista semiestruturada que segundo Trivifios (1987, p.
146) tem como caracteristica perguntas basicas e principais relacionadas ao tema
investigado. Os dados foram interpretados por meio da analise de conteudo de
Bardin (2011).

Na pesquisa foram utilizadas como referéncias basicas: Lederman (1992),
Perez et al. (2001), Fernandez (2002), Cachapuz et al. (2005), Moura (2014), Ribeiro
e Silva (2015), Scheid, Ferrari e Delizoicov (2007) entre outros autores que

contribuiram para a fundamentacéo da pesquisa.
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Para organizar os conteudos, o presente trabalho possui, além do primeiro
capitulo composto pela introducdo, mais quatro capitulos: o segundo apresenta
consideracdes a respeito da insercdo dos conhecimentos cientificos no curriculo
escolar e as tendéncias atuais no ensino de Ciéncias e Biologia. Nele procura-se
discutir questdes tais como: em que contexto o conhecimento cientifico foi inserido
no curriculo escolar? Quais tendéncias estdo presentes no ensino de Ciéncias e
Biologia atual?

O terceiro capitulo divide-se em dois topicos, o primeiro pretende facilitar o
entendimento e fornecer uma nogdo geral e atual do conceito de Natureza da
Ciéncia, visto que ela compreende diversos aspectos que dificiimente sdo discutidos
no ambito escolar e académico. No segundo tépico, discorremos sobre os principais
influenciadores de concepcgdes dos professores acerca da Natureza da Ciéncia. A
intencdo é conhecer melhor os fatores que tem contribuido para a consolidacdo de
tais visbées no ensino de Ciéncias e Biologia. No quarto capitulo, apresentamos o
percurso metodoldgico da pesquisa, com a abordagem metodoldgica escolhida, o
tipo de investigacdo adotado, o I6cus da pesquisa, o instrumento de coletas de
dados, os sujeitos participantes e as estratégias de andlise dos dados. E, por fim, no
quinto capitulo, relatamos o perfil profissional dos entrevistados, posteriormente
analisamos sua concepcao sobre a Natureza da Ciéncia e discutimos sobre a

expressao da concepcao acerca da Ciéncia dos professores em sua pratica docente.
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2 O ENSINO DE CIENCIAS E BIOLOGIA: BREVE HISTORICO E TENDENCIAS
ATUAIS

Neste capitulo abordamos, de forma sucinta, a trajetéria do ensino de
Ciéncias no Brasil. Inicialmente discorremos sobre as transformac¢des do curriculo
escolar em Ciéncias e Biologia ao longo dos udltimos anos, pois € impossivel
interpretar o cenario atual e pensar em mudancas sem conhecer os caminhos
percorridos. Nessa discussdo, tomaremos como marco inicial a década de 1950
quando o ensino de Ciéncias passa a fazer parte de maneira mais significativa do
curriculo escolar do Brasil. Posteriormente, discutimos sobre as tendéncias que tém
sido observadas nas propostas curriculares oficiais e nas producdes académicas do
Pais, dentre elas esta a preocupacdo com o entendimento sobre a Natureza da
Ciéncia tema da presente pesquisa.

Em sintese, este capitulo esta dividido em duas partes, a primeira aborda
sobre a consolidacdo do ensino de Ciéncias e Biologia no Pais e a segunda trata

sobre as tendéncias atuais nessa area de ensino.

2.1 BREVE HISTORICO DO ENSINO DE CIENCIAS E BIOLOGIA

Trés episodios causaram mudancas as caracteristicas fundamentais da
Ciéncia: a Contrarreforma; a Revolucdo Industrial e a Segunda Guerra Mundial. O
primeiro originou a institucionalizacdo da Ciéncia, o segundo foi responséavel por sua
profissionalizacdo e o terceiro moldou sua socializacdo. Tais acontecimentos
alteraram profundamente a natureza do que hoje chamamos de Ciéncia e sua
relagdo com a sociedade (AIKENHEAD, 1994).

Apds a Segunda Guerra Mundial, entre 1950 e 1960, um movimento por
reformas no ensino teve origem a partir dos Estados Unidos e da Inglaterra. Os
americanos, devido a competicdo tecnolégica com a Unido Soviética, apés o
lancamento em 1957 do Sputinik pelo oponente, investiram na reformulacao de seus
curriculos, surgindo projetos como, por exemplo, o Physical Science Study Committe
(PSSC), o Biological Science Curriculum Study (BSCS) e o Earth Science Curriculum
Project (ESCP) (NARDIR, 2004; SILVA e PEREIRA, 2011,).

De acordo com Krasilchik (2000) a criacdo dos projetos visava a

identificacdo e formacdo de uma elite que garantisse a hegemonia americana na
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conquista do espacgo. Sendo assim, nesse periodo, os cursos de Ciéncias deveriam
incentivar os jovens mais talentosos a seguir a carreira cientifica. Esse pensamento
foi propagado nas regifes sob influéncia norte-americana e também repercutiu em
diversos paises. No Brasil, por exemplo, a preparacdo dos estudantes mais
habilidosos era defendida com vista a impulsionar o progresso da Ciéncia e da
Tecnologia, das quais dependia o pais.

A mesma autora (1984; 2000) também destaca que apesar dos Estados
Unidos serem os responsaveis pelos grandes projetos que alteraram os programas
das disciplinas cientificas em seu pais e influenciaram a de outros, no Brasil ja havia
um movimento institucionalizado em prol da melhoria do ensino das Ciéncias, pois,
em 1957, um grupo de professores se reunia no Instituto Brasileiro de Educacéo,
Ciéncia e Cultura (IBECC) com a pretensdo de atualizar os contetdos ensinados e
preparar material para uso em laboratério. Além disso, o Ministério da Educacgéo
também promoveu cursos de capacitacdo pela extinta CADES (Campanha de
Aperfeicoamento do Ensino Secundario) para formar professores, ja que eram raros
agueles que se dedicavam ao magistério. Devido a isso, as aulas das disciplinas
cientificas ficavam a cargo dos meédicos, engenheiros, farmacéuticos e bacharéis.

Segundo Canavarro (1999) e Silva e Pereira (2011) foi a partir da década de
1950 que o ensino de Ciéncias ocupou um espaco significativo no curriculo escolar
brasileiro, pois, até essa época, 0 sistema educacional do Pais tinha como foco
principal o estudo das Linguas classicas e, em certa medida, da Matematica.
Conforme Silva e Pereira (2011) a substituicdo gradual das disciplinas classicas pelo
estudo das Ciéncias foi consequéncia do processo de industrializacdo sofrido pelo
Pais, e da crescente utilizacdo de tecnologias nos meios de producao, a qual impos
a necessidade de uma formacédo basica em Ciéncias.

As aulas de Ciéncias Naturais, antes da promulgacéo da Lei de Diretrizes e
Bases da Educacdo em 1961, eram ministradas apenas nas duas Ultimas séries do
antigo curso ginasial. Com a nova lei, o ensino de Ciéncias se tornou obrigatério em
todas as séries do ginasial. No curso colegial, houve aumento consideravel na carga
horaria das disciplinas de Fisica, Quimica e Biologia que adquiriram a funcdo de
desenvolver o espirito critico do estudante, com o exercicio do método cientifico
(BRASIL, 1998; KRASILCHIK, 2000).

Quando a Lei de Diretrizes e Bases da Educacéo de 1961 foi promulgada, o

cenario escolar era dominado pelo ensino tradicional, em que os professores
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transmitiam os conhecimentos, através de aulas expositivas e os alunos apenas
reproduziam as informacdes recebidas. O conhecimento cientifico era considerado
um saber neutro, exato e absoluto. O questionario era o principal recurso de estudo
e avaliagdo dos estudantes, o qual deveria ser respondido com o auxilio de um livro
didatico escolhido pelo professor (BRASIL, 1998).

Em 1971, com a promulgacédo da Lei n° 5.692 o ensino de Ciéncias tornou-
se obrigatério, nas oito séries do primeiro grau. Foi justamente nessa época que se
instalou uma crise energética, reflexo da grave crise econdmica mundial,
proveniente da segunda Guerra Mundial. O modelo desenvolvimentista da época, 0
gual era custeado por empréstimos dos Estados Unidos, se fundamentou no
incentivo a industrializacdo acelerada, em todo mundo (BRASIL, 1997). Tal modelo
desconsiderou os problemas sociais e ambientes que decorrem desse tipo de
desenvolvimento expondo 0s paises a um cenario de incerteza

Os problemas sociais e ambientais que estavam presentes apenas nos
paises do Primeiro Mundo, também passaram a ser realidade em todos os paises,
inclusive no Brasil. Devido a esse contexto, tais problemas foram incluidos em quase
todos os curriculos de Ciéncias Naturais. Além disso, com a crise, a crenca na
neutralidade cientifica e a visdo ingénua do progresso tecnolégico comecaram a ser
guestionadas, sendo necessarias discussdes no ambito escolar e social sobre as
implicacdes politicas, sociais e ambientais da producdo e aplicacdo dos
conhecimentos cientificos e tecnoldgicos (BRASIL, 1997).

Também foi a partir da década de 1970 que tanto a abordagem quanto a
organizacdo dos conteudos cientificos comecaram a ser questionados. Assim, 0s
programas criados pela justaposicdo de conteudos de Biologia, Fisica, Quimica e
Geociéncias, comecaram a perder espaco para aqueles que integram diferentes
conteudos, buscando uma abordagem interdisciplinar (BRASIL, 1997).

Em 1980, o ensino das Ciéncias estabelece relagbes com as Ciéncias
Humanas e Sociais, reforcando a visdo da Ciéncia como construcdo humana e néao
como “verdade natural” € nesse periodo também que é atribuida nova importancia a
Historia e a Filosofia da Ciéncia no processo de ensino. Além disso, o processo de
construcdo do conhecimento cientifico pelo estudante passa a ser tema das
discussbes sobre aprendizagem no Pais (BRASIL, 1998).

Em 1996, foi promulgada a nova Lei de Diretrizes e Bases da Educacéo,

n°9.394, esta estabelece no inciso Xl, mais precisamente no artigo 3°, que a escola
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devera vincular-se ao mundo do trabalho e a pratica social. Em seu artigo 26° a Lei
define que os curriculos do Ensino Fundamental e Médio necessitam de uma Base
Nacional Comum Curricular (BNCC), a qual possui o objetivo de nortear o0s
curriculos dos sistemas e redes de ensino, das unidades federativas e também as
propostas pedagoégicas das instituicbes escolares publicas e privadas (BRASIL,
1996; BRASIL, 1998, BRASIL, 2017).

Com relacdo ao Ensino Fundamental, na area de Ciéncias da Natureza a
BNCC, estabelece a necessidade dos estudantes compreenderem as Ciéncias da
Natureza como um empreendimento humano, e o conhecimento cientifico como
provisorio, cultural e histérico. Ainda de acordo com o texto, o ensino cientifico deve
valorizar o desenvolvimento da capacidade de atuac&do do estudante sobre o mundo
e o pleno exercicio da cidadania (BRASIL, 2017).

Ja conforme os Pardmetros Curriculares Nacionais do Ensino Médio (1999)
0os estudantes devem reconhecer o sentido histérico da Ciéncia e da Tecnologia,
assim como sua funcdo nas diferentes épocas. Além disso, € preciso que eles
compreendam as Ciéncias como constru¢gdes humanas e entendam como elas se
desenvolvem. E importante também que os estudantes adquiram a capacidade de
relacionar o desenvolvimento cientifico com as transformacdes da sociedade.

No topico a seguir discutiremos sobre algumas tendéncias para o ensino de
Ciéncias e Biologia que podem ser encontradas nas propostas curriculares oficiais,
bem como na producao académica do Pais (BRASIL, 1998; BASTOS, 1998; PEREZ
et.al.,, 2001; SAO TIAGO, 2011; MOURA, 2014). A inclusdo desse topico no
presente trabalho ocorreu em funcdo de sua importancia e porque dentre as
tendéncias, se encontra a incorporacado de aspectos da Natureza da Ciéncia, objeto

de estudo deste trabalho.

2.2 TENDENCIAS ATUAIS PARA O ENSINO DE CIENCIAS E BIOLOGIA

Sabemos que ensinar Ciéncias e Biologia na atualidade tornou-se prioridade
nas escolas, uma vez que seus conhecimentos contribuem para a ampliagcdo da
capacidade de compreensao do estudante para a atuacdo no mundo do qual faz
parte. Porém, muitos estudos “tém demostrado que os estudantes nado estéo
atingindo os objetivos planejados” porque na maioria das vezes, “0 ensino tem se

limitado a transmitir apenas os resultados da Ciéncia” (BI1ZZO, 2002, p. 13-14).
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O mesmo autor ressalta que fazer o estudante memorizar infinidades de
conceitos, homes exoticos e pomposos, parece ser a Unica meta que o modelo
tradicional de ensino tem alcancado. Em sua opinido, o ensino dos conhecimentos
cientificos deve despertar no estudante inquietacdes diante do desconhecido, a
busca por explicacdes légicas e razoaveis, o desenvolvimento de posturas criticas, a
realizacao de julgamentos e a tomada de decis6es fundamentadas.

De acordo com Bastos (1998) algumas tendéncias para o ensino dos
conhecimentos cientificos no Brasil vém sendo apresentadas nas propostas
curriculares oficiais e nos textos académicos (dissertacdes, tese e artigos) visando a
melhoria desse cenario. No entanto, supfe-se que os professores de Ciéncias,
Biologia e também de outras areas, ndo conhecem a fundo as orientacdes dos
documentos oficiais que direcionam sua atividade docente e/ou as pesquisas
académicas que vem sendo produzidas. Uma vez que, as orientagdes curriculares e
0s conhecimentos produzidos pelas pesquisas ndo tém influenciado sua pratica na
sala de aula, pois, muitos dos problemas ainda continuam sendo 0s mesmos.

Embora, Bastos tenha escrito seu trabalho em 1998, suas consideracdes sao
atuais, visto que outros autores as reafirmam (SILVA, 2010; MOURA, 2014,
VILANOVA, 2015; SILVA e MOURA, 2008). Bastos (1998), em seu estudo enumera
seis tendéncias para o ensino de Ciéncias e Biologia sao elas: (1) preocupacédo com
um melhor entendimento da Natureza da Ciéncia; (2) énfase na Historia e Filosofia
da Ciéncia; (3) valorizacdo do estudo da abordagem Ciéncia, Tecnologia e
Sociedade e Ambiente (CTSA); (4) énfase no ensino de Ciéncias para a cidadania;
(5) valorizacdo dos Modelos Construtivistas como referenciais teéricos para o ensino
de Ciéncias e (6) valorizacdo dos Processos Coletivos de Construcdo do Curriculo
(BASTOS, 1998, p. 9).

Moura (2014) faz referéncia a duas das tendéncias citadas por Bastos (1998),
a primeira delas é a preocupacdo com um melhor entendimento da Natureza da
Ciéncia e a segunda, é o estudo da Historia, Filosofia e Sociologia da Ciéncia (HFC).
De acordo com Moura (2014) estas tendéncias estdo estreitamente relacionadas,
pois a incorporagdo de discussdes sobre a Natureza da Ciéncia no ensino dos
conhecimentos cientificos é possivel através da Historia, Filosofia e Sociologia da
Ciéncia (HFC), visto que “seus estudos historiograficos apresentam elementos que
subsidiam discussfes acerca da origem e desenvolvimento da Ciéncia e os fatores

internos e externos que a influencia” (MOURA, 2014, p.33).
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E consensual que a HFC n&o possui todas as solu¢es para os problemas
presentes no ensino de Ciéncias, porém Silva (2010, p. 620), do mesmo modo que
Moura (2014), afirma que ela “pode contribuir para uma melhor compreenséo de
diversos aspectos da Natureza da Ciéncia, como por exemplo, a relacdo entre
Ciéncia e Sociedade, a percepcdao da Ciéncia como atividade humana e a
falibilidade dos cientistas”.

Além disso, para Silva (2010) a utilizacdo da HFC pode propiciar um melhor
aprendizado dos proprios conceitos cientificos, porque eles passam a ser
apresentados de forma mais contextualizada. De igual modo, Matthews (1995)
argumenta a favor da inclusdo dessa abordagem no ensino escolar das disciplinas

cientificas por acreditar que ela pode:

Humanizar as Ciéncias e aproxima-las dos interesses pessoais,
éticos, culturais e politicos da comunidade; podem tornar as aulas de
Ciéncias mais desafiadoras e reflexivas, permitindo, deste modo, o
desenvolvimento do pensamento critico; podem contribuir para um
entendimento mais integral de matéria cientifica, isto &€, podem
contribuir para a superagcdo do mar de falta de significacdo que se diz
ter inundado as salas de aula de Ciéncias, onde formulas e equagtes
sdo recitadas sem que muitos cheguem a saber o que significam;
podem melhorar a formagdo do professor auxiliando o
desenvolvimento de uma epistemologia da ciéncia mais rica e mais
auténtica, ou seja, de uma maior compreensdo da estrutura das
Ciéncias bem como do espaco que ocupam no sistema intelectual
das coisas (Matthews, 1995,p. 165)

Como é possivel observar na citacao, para Matthews (1995) a insercao de
estudos relacionados a Historia, Filosofia e Sociologia da Ciéncia (HFC) no ensino
dos conhecimentos cientificos pode tornar a Ciéncia mais acessivel as pessoas,
mais Util para a vida cotidiana e, além disso, facilitar o processo de ensino e
aprendizagem dos conteudos cientificos ao demostrar as circunstancias em que ele
foi construido.

Conforme Silva e Moura (2008), abordar a Natureza da Ciéncia em sala de
aula ndo € uma tarefa facil, pois dentre outras coisas, o professor de Ciéncias néo
dispde de formacdo inicial adequada como assume os Parametros Curriculares
Nacionais do ensino fundamental (BRASIL, 1998, p. 89). De acordo com os PCNs
de ciéncias, estudos da Histéria e Filosofia das Ciéncias é um desafio para esse

professor, “uma vez que raramente sua formagao inicial contempla estes campos de
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conhecimentos dedicados a Natureza da Ciéncia”. Além disso, como veremos no
topico que discute sobre os possiveis influenciadores das concepgcdes sobre a
Natureza da Ciéncia, existem mais fatores que dificultam o processo educacional.

Outra tendéncia enumerada por Bastos (1998) é a abordagem CTSA
(Ciéncia-Tecnologia-Sociedade-Ambiente), originada na década de 1960,
consolidada em 1980, mas que é considerada importante até os dias atuais devido
ao cenario de crise econdmica, social e ambiental em que se vive (BRASIL, 1998;
SANTOS e MORTIMER, 2000). Conforme os Uultimos autores, os curriculos
desenvolvidos com base nessa tendéncia tém como objetivo principal a preparacao
dos estudantes para o exercicio da cidadania, através do estudo das questdes
cientificas e tecnoldgicas em sua dimenséao social, econdmica, politica, ambiental e
ética.

Segundo Santos e Mortimer (2000, p. 2) “a Ciéncia e a Tecnologia vém
interferindo no ambiente e suas aplicacdes tornaram-se objeto de muitos debates
éticos, 0 que faz ser inconcebivel a ideia de uma Ciéncia pela Ciéncia”, em que seus
efeitos e aplicacdes ndo séo considerados. Nesse sentido, a inclusdo da abordagem
CTSA no ensino de Ciéncias e também de Biologia € considerada de grande
relevancia para favorecer o desenvolvimento do pensamento critico dos estudantes
sobre as inter-relacbes entre Ciéncia, Tecnologia e as consequéncias para a
sociedade e o ambiente (SANTOS, 2008).

Ainda de acordo com Santos e Mortimer (2000), a abordagem CTSA auxilia
0 estudante na construcdo de conhecimentos, habilidades e valores necessarios
para tomada de deciséo responsavel sobre questdes de base cientifica e tecnoldgica
na sociedade e também o ajuda a atuar na solucéo de tais questdes.

Dentre as competéncias atribuidas ao estudante por meio da inclusdo da
abordagem CTSA no ensino cientifico, Santos e Mortimer (2000) destaca a

aquisicao de valores. Segundo os autores:

Valores estdo vinculados aos interesses coletivos, como o0s de
solidariedade, de fraternidade, de consciéncia do compromisso
social, de reciprocidade, de respeito ao proximo e de generosidade.
Tais valores sdo, assim, relacionados as necessidades humanas, o
que significa um questionamento a ordem capitalista, na qual os
valores econdmicos se impfem aos demais. Serd por meio da
discussdo desses valores que contribuiremos na formacdo de
cidadaos criticos comprometidos com a sociedade. As pessoas, por
exemplo, lidam diariamente com dezenas de produtos quimicos e
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tém que decidir qual devem consumir e como fazé-lo. Essa decisao
poderia ser tomada levando-se em conta ndo sO a eficiéncia dos
produtos para os fins que se desejam, mas também os seus efeitos
sobre a saude, os seus efeitos ambientais, o seu valor econémico, as
guestBes éticas relacionadas a sua producdo e comercializacdo
(SANTOS e MORTIMER, 2000, p. 114).

Conforme a citagcdo, quando inserida no ensino, a abordagem CTSA pode
promover a reflexdo e a mudanca de postura frente a situacdes do cotidiano, a qual
era atribuida pouca ou nenhuma importancia. De acordo com os autores, tal
abordagem por considerar 0s aspectos sociais, ambientais e éticos envolvidos em
uma determinada questdo, contribui para a formacdo de individuos com atitudes
conscientes e responsaveis. Ademais, o0 incentiva a participar de decisbes que
trazem consequéncia para a sociedade de modo geral.

Outra tendéncia citada por Bastos (1998) e discutida por Vilanova (2015) € a
Educacdo para a Cidadania. O ultimo autor salienta que a educacdo para uma
cidadania ativa e participativa assume um lugar de destaque no ensino cientifico e
aparece como um dos seus objetivos no século XXI.

Ainda segundo Vilanova (2015) embora as pesquisas e discussfes mais
fundamentadas acerca do tema ainda sejam incipientes e ndo ha um completo
acordo de como a insercao da tematica nas esferas curriculares e pedagogicas pode
ocorrer, existe um consenso quanto a sua importancia na formacao do estudante.
Além disso, essa tendéncia passou a fazer parte de varios projetos educacionais e,
no Brasil, conforme estabelece a Lei de Diretrizes e Bases da Educacéo (1996) em
seu art. 2°, tornou-se uma finalidade ultima da Educacéo Basica.

No cenério atual de crise nas areas cientificas, a realizacdo de uma
Educacdo em Ciéncias com o intuito de promover apenas um aprendizado do
mundo, ndo é mais interessante. O que se espera é um ensino que promova, além
disso, reflexbes sobre as implicacfes cientificas e tecnologicas na vida em
sociedade e o desenvolvimento de atitudes e comportamentos responsaveis, éticos
e solidarios por parte dos individuos. Em sintese tornou-se significativo “aprender
para participar da sociedade” (TOTI e PIERSON, 2008, p.2).

No ensino das Ciéncias, o conceito de cidadania adquiriu sentido mais

amplo sendo definido por Toti e Pierson (2008) como:
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[...] uma identificagdo com o conhecimento para o engajamento em
questdes de interesse social e também de cunho ético ou moral que
perpassam o campo cientifico, a tomada de consciéncia, mais do que
uma identificacdo com os aspectos burocraticos e juridicos ligados
ao conjunto de leis de um pais ou nacdo (TOTI e PIERSON, 2008, p.
2).

Em outras palavras, o conceito de cidadania no ambito da Educagéo em
Ciéncias, vai mais além do que apenas o0 exercicio dos direitos e deveres
estabelecido pelo Estado, trata-se da compreensdo dos conhecimentos cientificos
para uma participacdo consciente e ativa no que diz respeito aos problemas de
interesse coletivo. Nesse sentido, de acordo com essa tendéncia, o ensino de
Ciéncias e também de Biologia deve possibilitar minimamente uma formacao que
permita ao cidaddo tomar decisGes de carater técnico-cientifico de interesse social.

A valorizacdo dos modelos construtivistas como referencial teérico também
aparece entre as tendéncias para o ensino dos conhecimentos cientificos citadas por
Bastos (1998). No entanto, a insercdo de aspectos construtivistas na Educacédo é
percebida desde o final da década de 1960 quando as ideias de Jean Piaget sobre
desenvolvimento intelectual comecaram a ser conhecidas e discutidas
(KRASILCHIK, 2000).

Ainda de acordo com a autora, nesse momento, uma perspectiva cognitivista
enfatizando o construtivismo passa a ter papel central no processo de ensino e
aprendizagem da Ciéncia. Além disso, essa tendéncia €é incorporada nos
documentos atuais e oficiais do Pais “que ndo chega a analisar o significado da
discussdo sobre mudanga conceitual como um processo individual de
responsabilidade do aluno ou como um processo social” (KRASILCHIK, 2000, p. 88).

Matthews (2000) coaduna com a afirmacdo de Krasilchick (2000) sobre a
grande influéncia do construtivismo no ensino contemporaneo de Ciéncias. Ademais
Matthews (2000) afirma que o construtivismo apresenta diferentes significados e que
0s construtivistas ndo concordam entre si sobre qual a extenséo adequada da teoria.

Ainda de acordo com Matthews (2000) o construtivismo também exerce
influéncia de modo significativo na Educacdo em Matematica, na Literatura, Artes,
Ciéncias Sociais e Religido. De acordo com Giacopini e Silva (2012, p. 1) o
referencial mais utilizado para fundamentar o construtivismo é a Teoria piagetiana de
aquisicdo de conhecimento, mas existem “outras vertentes como, por exemplo, a de

Vygotsky, Ausubel e Novak e Gagné”. Porém, em geral, na Educacéo, ele pode ser
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definido como uma abordagem de ensino e aprendizagem que argumenta a favor de
gue o estudante construa o seu proprio conhecimento, sendo o professor apenas um
mediador do processo.

De acordo como Giacopini e Silva (2012) no construtivismo a aprendizagem
se da através da construcdo do conhecimento por meio do aprendiz e ndo de
conceitos que sdo comunicados a ele. Nesse sentido, todo o conhecimento prévio
do estudante é considerado e o0 conhecimento € construido por meio das
concepcdes que ele ja carrega. Na abordagem construtivista, o professor é o
mediador das interac¢des individuais ou coletivas que por sua vez é coordenado por
um processo de equilibracdo das estruturas cognitivas.

Para Matthews (2000), embora o construtivismo tenha surgido como uma
teoria da aprendizagem, ele ganhou grandes proporc¢des tornando-se uma teoria do
ensino, da educacdo, da administracdo educacional, da origem das ideais, bem
como do conhecimento pessoal e cientifico. Nas palavras de Matthews (2000, p.274),
‘o construtivismo se tornou a versdao de uma grande teoria unificada para a
educacao’.

Porém, existem alguns problemas que sdo apontados pelo préprio autor,
como por exemplo, a dificuldade imposta ao construtivismo pelo ensino do contetudo
de Ciéncias ou mesmo de Biologia. Pois, se o0 conhecimento ndo pode ser
transmitido, e se o conhecimento deve ser uma constru¢do pessoal do estudante,
entdo como eles "podem alcancar o conhecimento de esquemas conceituais
complexos” que foram construidos apds centenas de anos? Segundo Matthews
(2000) diversos professores desejam saber como € possivel alguém, “baseado em
principios construtivistas, ensinar um corpo de conhecimento cientifico que é em
grande parte abstrato”, em algumas circunstancias esta distante da experiéncia do
estudante, ou de suas concepcdes prévias e que muitas vezes é estranho ao senso
comum e contraria seus pensamentos e expectativas.

A Ultima tendéncia mencionada por Bastos (1998) é a valorizacdo dos
processos coletivos de construcao do curriculo escolar. De acordo com Engli (2010,
p. 17), o termo curriculo “ndo possui uma definicdo, nem mesmo uma delimitagédo
Unica", mas € resultado de um esforco conjunto para construir documentos que
implicam em planos ou projetos para o processo de ensino.

Ainda de acordo com o autor (p. 9), “o curriculo escolar que se consolida no

projeto pedagdgico € a principal estratégia de definicdo e articulacdo de politicas,
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competéncias, acdes e condutas desenvolvidas no &mbito do Estado, da escola e da
sala de aula”. Nesse sentido, a construgcédo de curriculos de qualidade é importante
para que o0s objetivos educacionais propostos sejam alcancados.

Conforme Krasilchik (1987), para a elaboracdo de um curriculo que
corresponda as necessidades dos estudantes é preciso que haja a participacdo das
equipes técnicas das secretarias de educacao, do sistema universitario representado
pelos académicos e pesquisadores, bem como do sistema escolar, a saber,
professores, técnicos e administradores. Em outros termos, a autora afirma que um
curriculo ajustado as necessidades dos estudantes deve ser construido de forma
coletiva, isto €, com o auxilio dos diferentes atores ligados ao ambito educacional
naquele contexto.

Krasilchik (1987, p. 80) ainda enfatiza que “para a elaboragéo de curriculos
bem-sucedidos € necessario um esfor¢o interdependente, balanceado, dos varios
grupos envolvidos no processo”. Segundo a autora, “é preciso investigar as
estruturas de decisdo sobre o curriculo e desenvolver modelos que tornem a
contribuicdo dos professores e das universidades mais efetivas, no sentido de
melhorar o ensino das Ciéncias”.

Ainda na opinido de Krasilchik (1987), para realizar transformacdes que
alcance as salas de aulas, é primordial entender as necessidades dos varios
elementos que colaboram para a construcdo do curriculo e estudar seus interesses
e opinides.

Em virtude do que foi mencionado é possivel dizer que a maioria das
tendéncias citadas por Bastos (1998) foram incorporadas no ensino de Ciéncias a
alguns anos, porém com outros objetivos e apos serem reformuladas voltaram a
influenciar o campo educacional atual.

E possivel dizer também que algumas dessas tendéncias estdo inter-
relacionadas e que, embora existam particularidades que as identificam, seus
principais objetivos (formar cidadaos criticos e reflexivos, ou/e facilitar o processo de
aquisicao de conhecimento) se coadunam. Além disso, as tendéncias em alguns
aspectos podem ser complementares e até mesmo, em alguns casos, podem
coexistir em um mesmo lécus.

Por fim, vale ressaltar que o objetivo deste topico € apenas apresentar um
resumo das tendéncias atuais para o ensino de Ciéncias e mesmo de Biologia e ndo

defender a incorporacdo de uma ou outra vertente. A intencéo é expor as opinides
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dos diferentes autores e contribuir para o maior entendimento do tema da pesquisa
gue estd entre as tendéncias descritas. Com esse mesmo objetivo, no préximo
capitulo discutimos sobre algumas definicGes atribuidas ao termo Natureza da
Ciéncia e sobre os possiveis influenciadores das concepg¢fes correntes de Ciéncia

no ensino.
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3 A NATUREZA DA CIENCIA

Este capitulo pretende fornecer, de forma breve, uma visdo geral sobre o
tema central da pesquisa, a saber, a Natureza da Ciéncia, e também apresentar
possiveis influenciadores das concepcdes dos professores de Ciéncias e Biologia
acerca da Natureza da Ciéncia. O primeiro topico busca contribuir para o melhor
entendimento da expressdo. O segundo discute sobre fatores que podem interferir
na compreensao dos aspectos da Natureza da Ciéncia pelos professores.

Em resumo, o capitulo esta dividido em dois tdpicos: no primeiro
apresentamos as definicdes de diferentes autores a respeito da expressdo e no
segundo discorremos sobre os possiveis influenciadores das concepcdes acerca da

Natureza Ciéncia.

3.1 O QUE E, AFINAL, NATUREZA DA CIENCIA?

Embora o emprego da expressdo “Natureza da Ciéncia” (NdC) seja
recorrente nas pesquisas académicas e nos documentos atuais sobre o ensino das
Ciéncias, muitas pessoas ainda desconhecem ou compreendem de forma
inadequada o seu significado. Até mesmo entre os especialistas ndo existe um
perfeito consenso sobre a expressdo (ALTERS 1997; MOURA, 2014; PEREZ et al,.
2001).

Alters (1997) em seu trabalho realizado com um grupo de filésofos da
Ciéncia revela que houve discordancias em suas opinides sobre essa questao.
Contudo, apesar de ndo haver um completo acordo sobre o significado da
expressdo, € possivel dizer que existe um consenso consideravel sobre seus
aspectos fundamentais, pois nas definicbes formuladas por diferentes autores é
possivel perceber uma significativa uniformidade (SAO TIAGO, 2011; McCOMAS,
1998; PAGLIARINI; 2007).

Muitos autores concordam que ndo existe uma definicdo precisa e Unica
sobre a Natureza da Ciéncia, porém o0s aspectos aceitos pela maioria dos
pesquisadores da area podem ser utilizados na formulacdo de uma ideia geral. Além
disso, segundo Pagliarini (2007), os chamados elementos consensuais da Ciéncia
devem estar presentes no ensino cientifico, pois, contribuem, por exemplo, para a

formacao de estudantes e professores mais criticos e comprometidos com o mundo
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e a realidade em que estdo inseridos e também colabora para a desconstrucéo de
uma concepcdo deformada acerca da Natureza da Ciéncia ao possibilitar que o
estudante adquira conhecimentos sobre a construcdo, o desenvolvimento e 0s
fatores que influenciam a Ciéncia.

Em seu trabalho McComas et al. (1988, p. 513) destaca alguns aspectos
consensuais sobre a Ciéncia, sdo eles: 1 - conhecimento cientifico, enquanto
duravel, tem um carater provisorio; 2 - conhecimento cientifico se baseia fortemente,
mas néao totalmente, na observacdo, em evidéncias experimentais, em argumentos
racionais e ceticismo; 3 - ndo existe uma maneira unica de fazer Ciéncia; 4 - a
Ciéncia é uma, de muitas tentativas de explicar fenbmenos naturais; 5 - cientistas
sao criativos; 6 - a Histéria da Ciéncia revela tanto um carater evolutivo quanto
revolucionario; 7 - a Ciéncia € parte de tradi¢cdes culturais e sociais; 8 - Ciéncia e
Tecnologia sado influenciadas uma pela outra e 9 - ideias cientificas sofrem influéncia
do seu contexto social e histérico.

Conforme Ledermann (1992), ao longo dos anos, a expressao “Natureza da
Ciéncia” obteve diferentes significados. Segundo este autor, ela se refere a
Epistemologia da Ciéncia, a Ciéncia como o caminho do conhecimento, ou ainda
aos valores e crencas presentes no processo de construgdo do conhecimento
cientifico. Para Sdo Tiago (2011), os elementos que discutem sobre a origem,
desenvolvimento e validade do conhecimento cientifico constituem aquilo que é
chamado de Natureza da Ciéncia.

De acordo com Silva e Moura (2008, p. 1602), em geral, a NdC é definida
como “um conjunto de conhecimentos que trata de seus métodos, obijetivos,
limitacdes e influéncias”. E possivel observar que na definicdo apresentada por Silva
e Moura se reconhece que no processo de producdo cientifica existe o que
Feyerabend (2011) chama de pluralismo metodolégico.

Ainda de acordo com o ultimo autor, a ideia de que o processo cientifico é
conduzido com o auxilio de um método unico, seguro, imutavel e incondicional
enfrenta dificuldades quando contraposto com os resultados da pesquisa historica,
pois se verifica, “fazendo um confronto, que na producédo do conhecimento cientifico
ndo ha uma sé regra, embora plausivel e bem fundada, que deixe de ser violada em
algum momento”. Porém, é evidente que tais violagdes ndo ocorrem acidentalmente,
nao resultam de conhecimento insuficiente ou mesmo desatencdo, mas ao contrario,

muitas vezes, s&o necessarias para o progresso (FEYERABEND, 2011, p. 29).
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Para definir a expressdo Natureza da Ciéncia, Silva e Moura (2008)
utilizaram os termos: objetivos, limites e influéncias. Tais termos nos remetem ao
fato de que o ensino de Ciéncias, ao possibilitar o entendimento acerca da Natureza
da Ciéncia, colabora para que os estudantes compreendam que fatores politicos,
sociais, econdmicos e culturais exercem influéncia sobre as pesquisas cientificas,
bem como que a Ciéncia ndo tem a capacidade de resolver todos os problemas da
humanidade, pois ndo possui as respostas para todos os assuntos (PAGLIARINE,
2007; BORGES, 2010; SILVA e PEREIRA, 2011).

De acordo com Silva e Pereira (2011, p.1) “o trabalho dos cientistas é
financiado por grupos de poder que estdo inseridos em comunidades sociais e
sujeitos a influéncias econémicas”, além disso, na opinido de Pagliarine (2007), suas
crencas, expectativas e principalmente seus conhecimentos prévios acerca da
Natureza da Ciéncia influenciam o processo cientifico. Portanto, os objetivos da
Ciéncia podem ser determinados tanto por fatores internos quanto por externos.

A definicdo para Natureza da Ciéncia formulada por Silva e Moura (2008) &
semelhante a de Silva (2009) que diz: a Natureza da Ciéncia € um conjunto de
conhecimentos a respeito da Ciéncia que discute, por exemplo, sobre seus limites,
objetivos e influéncias com a sociedade da época. Segundo Reiss (2009, p. 1934),
a expressao € usada “como abreviacao para se referir ao modo como a Ciéncia é
feita, e o tipo de coisa sobre a qual o cientista trabalha”, em sintese, para o autor, a
expressdo denota a pratica de fazer ciéncia e o conhecimento que dela resulta.

Conforme Almeida e Farias (2011) o termo Natureza da Ciéncia elucida os
valores envolvidos na investigacao cientifica, 0 modo como se constréi e desenvolve
0 conhecimento produzido pela Ciéncia, os métodos utilizados para a validacdo dos
conhecimentos cientificos, as relacdes estabelecidas com a sociedade, assim como,
0s aspectos que caracterizam as comunidades cientificas e suas especificidades.

Scheid, Ferrari e Delizoicov (2007) utilizam a expressdo para se referir ao
funcionamento externo e interno da Ciéncia, ao emprego de suas metodologias, a
construcdo e o desenvolvimento do conhecimento cientifico, aos valores explicitos e
implicitos na atividade cientifica e a sua relacdo com a tecnologia e a sociedade.
Para Guisasola e Morentin (2007), a Natureza da Ciéncia abrange aspectos da
Histéria, Sociologia e Filosofia da Ciéncia visando explorar o que é Ciéncia, como 0s

cientistas trabalham como grupo social e como a propria sociedade enfrenta e reage
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aos problemas derivados da ciéncia. Para Alonso et al.,, (2007) a Natureza da

Ciéncia inclui:

aspectos a respeito do que a Ciéncia é de seu funcionamento interno
e externo, de como ela constrdi e desenvolvem os conhecimentos
produzidos, quais o0s métodos utilizados para validar este
conhecimento, os valores envolvidos nas atividades cientificas, a
natureza da comunidade cientifica, os vinculos com a tecnologia, as
relagBes da sociedade com o sistema técnico-cientifico e, vice-versa,
suas contribuicbes para a cultura e progresso da sociedade
(ALONSO et. al., 2007, p. 332, traducao nossa).

Na citacdo, o autor manifesta uma definicAo de Natureza da Ciéncia mais
abrangente que as apresentadas anteriormente. Contudo, alguns elementos
utilizados por ele, a exemplo de construcdo, métodos, desenvolvimento, influéncias
e validade podem ser observados na maioria das definicbes descritas. Desse modo,
€ possivel ponderar que o0s autores possuem ideias similares sobre as
caracteristicas fundamentais que constituem a Natureza da Ciéncia. Tais ideias
podem ser utilizadas pelos professores para a realizacdo de aulas de Ciéncias e de
Biologia, mais enriquecedoras e interessantes e também para propiciar um melhor
entendimento acerca da Natureza da Ciéncia.

Entender sobre os elementos que constituem a Ciéncia é necessario para
gue as concepc¢des dos estudantes ndo sejam ingénuas como aquelas adquiridas
por impregnacdo social. Assim, € fundamental que o ensino propicie oportunidades
para que eles se familiarizem como o processo de construcdo e desenvolvimento da
Ciéncia. Porém, é importante salientar que além do ensino existem outros fatores
gue colaboram para aquisicdo ou manutencdo de concepcBes deformadas a

respeito da Natureza da Ciéncia, alguns deles serdo descritos no proximo topico.

3.2 POSSIVEIS INFLUENCIADORES DAS CONCEPCOES SOBRE A NATUREZA
DA CIENCIA

Embora os documentos curriculares oficiais do Pais que orientam o ensino
de Ciéncias e Biologia indiguem que os estudantes devam adquirir uma
compreensao da Natureza da Ciéncia, varios estudos como o de Harres (1999)

demostram que isso ndo tem ocorrido.
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O mesmo autor salienta que frequentemente as concepc¢des dos estudantes
incluem os seguintes aspectos: (1) consideracdo do conhecimento cientifico como
absoluto; (2) a ideia de que o principal objetivo dos cientistas é descobrir leis
naturais e verdades; (3) possuem lacunas para entender o papel da criatividade na
producdo do conhecimento; (4) possuem lacunas para entender o papel das teorias
e sua relagcdo com a pesquisa e (5) incompreensado da relacdo entre experiéncias,
modelos e teorias (HARRES, 1999, p. 198).

Tais concepcoes, conforme Perez et al. (2001), podem estar relacionadas ao
nivel de compreensao do tema pelo professor. Porém, é necessario esclarecer que,
para Ferraz e Oliveira (2006), ndo existe um consenso sobre a relacdo entre a
concepcao de Ciéncia do professor e sua prética pedagdgica, pois enquanto alguns
autores admitem essa correspondéncia outros a recusam. Além disso, a concepcao
da Natureza da Ciéncia apresentada pelos estudantes ndo estd4 desvinculada das
guestBes cotidianas, nem de sua construcdo social, cultural e politica. Nesse
sentido, eles adentram as salas de aulas com ideias sobre a Ciéncia que podem
dificultar o processo de ensino e aprendizagem (SILVA et, al. 2012; RIBEIRO e
SILVA, 2015).

Como supracitado, existem alguns autores que ndo admitem a existéncia de
uma relacdo entre a concepcao de Ciéncia do professor e sua orientacdo didatica,
porém para Cachapuz et al. (2005), os professores expressam mesmo que
implicitamente uma determinada concepc¢ao de mundo que influencia a formacgao de
seus estudantes, por isso, segundo este autor, € necessaria uma discussdo
aprofundada sobre o assunto, afim de promover mudancas no modelo de Educacao
Cientifica atual.

Scheid, Ferrari e Delizoicov (2007) e Ribeiro e Silva (2015) citam como
possiveis influenciadores das concepcdes dos estudantes sobre a Ciéncia, além dos
professores, a midia popular e o material didatico. Os autores também ressaltam
sobre a necessidade da promocéao de discussdes sobre o tema e da implementacao
de politicas precisas voltadas para a formacao cientifica qualificada dos professores
em todos os niveis de ensino. Para Carvalho e Perez (2011), a problematizacéo de
concepcdes deformadas sobre a Ciéncia deve ser considerada uma das
necessidades formativas dos professores que atuam no ensino dos conhecimentos

cientificos.
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Sobre os fatores que influenciam a concepcdo dos estudantes sobre a

Ciéncia, Borges (2010) faz o seguinte comentario:

A visdo de Ciéncia dos estudantes do Ensino Médio costuma ser
restrita a trés focos principais: a sua visdo de mundo, a visdo que a
midia Ihe repassa e a visdo que lhe é apresentada em sala de aula.
E nesta Ultima que as atividades realizadas podem contribuir para
atribuir significados a ciéncia de forma que os estudantes possam se
apropriar de elementos da linguagem cientifica e de seus
procedimentos, o que lhes dara oportunidade singular de atribuir
valor as formas de pensar e agir dos cientistas (BORGES, et. al,.
2010, p. 1)

Embora a autora se refira apenas ao ensino meédio, sua afirmacéo de que a
concepcao de Ciéncia dos estudantes esta restrita principalmente a sua visdo de
mundo, a midia e a educacédo escolar pode ser generalizada para outros niveis de
ensino (fundamental e superior), em que, de acordo com o trabalho de diversos
autores (PEREZ et al,. 2001; CACHAPUZ et al,. 2005; REIS e GALVAO, 2006;
SILVA et al,. 2012; SCHEID, FERRARI e DELIZOICOV (2007), essa problematica
também ocorre.

Retomando a questao das concepc¢des dos professores sobre a Natureza da
Ciéncia, segundo Carvalho (2001, p. 46) citando Brickhous (1989) o professor
constroi sua concepcdo sobre a Natureza da Ciéncia através de suas varias
experiéncias como as disciplinas de seu curso de graduacédo, o constante uso dos
livros didaticos e o desenvolvimento de sua prética de ensino. Os autores salientam
que nesse processo 0 professor passa a acreditar que a forma como ele ensina os
conteudos cientificos esta compativel com a prépria Natureza da Ciéncia.

Assim como Carvalho (2001), Souza e Chapani (2015) salientam que, em
geral, as concepgbes que os professores possuem sobre a Ciéncia ultrapassam a
sua formacdo no Ensino Superior. Segundo Cachapuz et al. (2005) e Miranda,
Loureco e Freitas (2012), em sua formacdo inicial os professores cursam pouca ou
nenhuma disciplina que possibilite refletir profundamente sobre o tema.

Do mesmo modo que os autores supracitados Gallagher (1991) enfatiza que
a concepc¢ao dos professores sobre a Natureza da Ciéncia esta relacionada com a
formacdo recebida. Para este autor, a énfase no conteudo especifico e o descuido
guanto ao estudo da génese cientifica e de sua aplicabilidade comprometem a

formacdo do professor. Desse modo, como ressalta Perez et al. (2001), nédo é
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surpresa que muitos professores de Ciéncias que deveriam estar em condicdes de
transmitir uma imagem aceitdvel acerca da Natureza da Ciéncia nao estédo
habilitados para isso.

Quando o professor nao recebe uma formacdo adequada e ao estar na sala
de aula transmite concepcdes deformadas sobre a Ciéncia, ele pode contribuir,
conforme afirma Cachapuz et al. (2005), para o desinteresse desse estudante e/ou
fazer com que o mesmo se recuse a aprender os conhecimentos cientificos
apresentados. Em outros termos, as concepc¢des sobre a Ciéncia transmitidas pelo
professor podem se converter em um obstaculo para a aprendizagem, dificultando o
processo de ensino e fazendo com que o estudante menospreze a disciplina e, até
mesmo, o professor de Ciéncias.

No tocante ao livro de ciéncias, Porria e Perez-Froiz (1994, p. 174)
salientam que “como material didatico que desenvolve o curriculo elaborado para
professores e alunos, ele cumpre uma missdo importante na transmissao de
concepcles sobre a Natureza da Ciéncia”. Nesse sentido, como geralmente ele é
anico recurso pedagdgico utilizado pelo professor e disponibilizado ao estudante
para a realizacdo de seus estudos, é necessario que os 6rgaos responsaveis por
sua avaliagdo e disponibilizacdo analisem, além de seu conteldo impresso, as
possiveis concepc¢des implicitas que podem ser transmitidas (MARTORANO e
MARCODES, 2009; ENGELMANN e CUNHA, 2017).

Conforme Porrtua e Perez-Froiz (1994), os livros de ciéncias frequentemente
apresentam uma Ciéncia descontextualizada, separada da sociedade e do cotidiano,
desconectada dos problemas éticos e politicos, uma Ciéncia neutra e objetiva que
oferece verdades absolutas, mas esconde os aspectos ideolégicos como 0s vieses
etnocéntrico, sexista, classista ou racista. A Ciéncia encontrada nos livros didaticos,
na maioria das vezes é dogmatica e é imposta como a unica verdade (PORRUA e
PEREZ-FROIZ 1994, traducao nossa).

De acordo com autores mencionados, nos livros didaticos as teorias
cientificas sdo apresentadas como descricdes realistas do mundo, como produtos
acabados resultantes de um consenso pleno e ndo como fruto de um processo, em
gue houve conflitos, disputas e divergéncias dentro da comunidade cientifica. Desse
modo, a importancia dos erros na evolucao da ciéncia € esquecida.

Ainda de acordo com Pdérrua e Perez-Froiz (1994, p. 175), € muito comum

encontrar nos livros didaticos a imagem estereotipada do cientista como um génio
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isolado, de pele branca, que descobre teorias. Nesse material didatico o papel da
comunidade cientifica como sujeito coletivo € frequentemente omitido. Ademais, o
método cientifico € concebido como um conjunto de regras fixas que conduzem a
uma verdade absoluta, regras que sempre comegcam com a observagao dos
fendbmenos, passam pela hipétese, a verificagdo e finalizam com o surgimento das
teorias.

Bizzo (2002) também menciona outro problema presente nos livros
didaticos. Segundo o autor, muitas vezes o professor e o0 estudante ndo entendem
as afirmacgfes que aparecem impressas em seus livros pela simples razdo de que
elas sdo sintese de varias explicacdes e conceitos e que ndo podem fazer sentido
estando isoladas. Algumas vezes, para tentar simplificar o conteudo, os livros
didaticos acabam distorcendo conceitos cientificos, transmitindo em alguns casos a
impressao de que podem ser facilmente compreendidos e, em outros, de que séo
dificeis de entender.

Assim como Bizzo (2002), Bachelard (1996), faz criticas ao ensino apenas

dos resultados cientificos. Em sua opinido:

[..] Sem duavida seria mais facil ensinar s6 os resultados. Mas o
ensino dos resultados da ciéncia nunca é um ensino cientifico. Se
nao for explicada a linha de producédo espiritual que levou ao
resultado, pode-se ter a certeza de que o0 aluno vai associar o
resultado a suas imagens mais conhecidas. E preciso "que ele
compreenda”. S6 se consegue guardar o que se compreende. O
aluno compreende do seu jeito. Ja que nao lhe deram as razdes, ele
junta ao resultado razfes pessoais. (BACHELARD, 1996, p.289).

De acordo com a citacdo, um ensino de Ciéncias que se limita apenas a
apresentar os resultados cientificos sem que os estudantes compreendam o
processo de construgdo que o originou ndo é interessante, pois o afasta ainda mais
da realidade cientifica. Um ensino de Ciéncias que se limita a transmitir os produtos
da Ciéncia deixa de lado os erros, entraves e conflitos e ndo proporciona aos
estudantes o desenvolvimento de posturas criticas e a capacidade de reflexéao.

Tendo em vista que geralmente o livro didatico determina a maneira e a
sequéncia da apresentacdo dos temas, ele acaba sendo mais que uma referéncia do
conteudo a ser ensinado, do que um material de apoio para o professor planejar a

sua aula, ele é o principal recurso pedagogico que influencia a maneira dos
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professores e dos alunos pensar e, por isso, merecem um cuidado maior
(MARTORANO e MARCONDES, 2009).

Sobre os meios de comunicacdo social, Reis, Rodrigues e Santos (2006,
p.1) comentam que estes veiculam ideias estereotipadas e distorcidas sobre a
realidade da Ciéncia e que, além disso, ainda “ocorre auséncia de qualquer tipo de
intervencdo da escola na andlise critica dessas ideias e na discussdo de aspectos
da Natureza da Ciéncia”.

Para Silva, Santana e Arroio (2012), a televiséo, revistas, jornais e outros
meios de comunicacdo em massa podem veicular valores para os estudantes
através de imagens estereotipadas sobre as caracteristicas referentes ao cientista
como pessoa humana e até mesmo sobre sua atividade profissional.

Ainda de acordo com Silva, Santana e Arroio (2012, p. 1) “os conceitos
cientificos vinculados nesses meios em sua grande maioria sdo informacdes
desconexas, sem contextualizacbes e nem aprofundamento no que é apresentado”,
pois quase sempre utilizam a linguagem cientifica para fornecer inverdades ao
publico.

Reis e Galvdo (2004) em seu trabalho realizado com um grupo de 86
estudantes procuraram refletir sobre as fontes de informacdes e experiéncias em
gue eles baseiam suas representacdes sobre o cientista e a ciéncia. Os resultados
da pesquisa demonstraram que a maioria das informacoes, cerca de 46% vem dos
meios de comunicacdo como televisao, filmes e jornais, a escola ficou responsavel
por 18%, a familia, 8% e as experiéncias pessoais 2%.

Nessa investigacdo constatou-se que 0s estudantes, em sua maioria,
possuem uma Vvisdo positivista. De acordo com Reis e Galvao (2004), para o0s
estudantes tanto a Ciéncia quanto a atividade dos cientistas possuem objetivos
essencialmente instrumentalistas e humanitarios, ou seja, sua finalidade € salvar a
humanidade, encontrar curas de doencas e desenvolver equipamentos tecnolégicos.

De acordo com Silva, Santana e Arroio (2012), aspectos positivistas ainda
estdo presentes no ensino de Ciéncias atual e influéncia o curriculo escolar,
contribuindo para a reproducdo de ideias reducionistas do que € o conhecimento
cientifico e de que a Ciéncia se resume apenas em realizar experimentos ou fazer
medi¢Oes para obter um resultado preciso, correto e exato.

Perez et al. (2001), em seu artigo “Para uma imagem ndo deformada do

trabalho cientifico”, descreve sete principais visdes da ciéncia que, segundo ele,
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embora simplistas, sdo amplamente aceitas e disseminadas pelos professores da
area. O autor acredita que € importante conhecé-las para posteriormente modifica-
las.

A primeira delas € a concepcao empiricoindutivista e atedrica que
ressalta o papel “neutro” da observacao e da experimentagao, acreditando que elas
nao sao influenciadas por ideias aprioristicas. A segunda € a visao rigida, isto é
algoritmica, exata e infalivel da Ciéncia. Nela defende-se a existéncia de um
“‘método cientifico” que deve ser seguido de forma mecéanica. A terceira concepgao,
€ denominada pelo autor de aproblematica e ahistdrica da Ciéncia, em que 0s
erros, entraves, conflitos e evolucdo do processo cientifico ficam em oculto. E uma
visdo dogmatica e fechada. A quarta consiste numa visdo exclusivamente
analitica, que embora destaque a necessaria divisdo parcelar dos estudos, o seu
caracter limitado, simplificador esquece-se dos esforgcos posteriores de unificagcdo e
de construcdo de conhecimentos coerentes e mais amplos. A quinta é uma
concepcdao em que o desenvolvimento cientifico aparece como fruto de um
crescimento linear e acumulativo. A sexta é chamada de viséo individualista e
elitista da Ciéncia. Nela, os conhecimentos cientificos aparecem como obras de
génios que trabalham isolados. A sétima e Ultima visdo, transmite uma imagem
socialmente neutra da Ciéncia e deformada dos cientistas. Nesta visdo as
complexas relacbes entre Ciéncia, Tecnologia e Sociedade (CTS) ndo sé&o
consideradas e os cientistas estdo em uma torre de marfim (PEREZ et al., 2001, p.
129-133).

De acordo com autor, essas sao algumas das concepcdes que devem ser
evitadas pelos professores ao ensinar os conteudos cientificos, pois elas dificultam o
processo de ensino e aprendizagem. Em seu artigo Perez et al (2001) denominada
as ideias dos professores que nao condizem com a construcdo e o desenvolvimento
da Ciéncia de concepc¢des deformadas. Nessa pesquisa, o termo cunhado por Perez

et. al (2001) também € utilizado com a mesma finalidade.
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4 PERCURSO METODOLOGICO

Este capitulo descreve os caminhos metodologicos da pesquisa. Nele,
apresentamos a abordagem metodologica adotada, o tipo de investigacdo, o l6cus
da pesquisa, o instrumento de coletas de dados, os sujeitos participantes e as

estratégias de andlise de dados.

4.1 ABORDAGEM METODOLOGICA E TIPO DE INVESTIGACAO

Esta pesquisa possui uma abordagem qualitativa, pois trabalha com o
universo de significados, motivacdes, atitudes e aspiracdes dos sujeitos. De acordo
com Godoy (1995)

[...] a pesquisa qualitativa ndo procura enumerar e/ ou medir 0s
eventos estudados, nem emprega instrumental estatistico na analise
dos dados. Parte de questdes ou focos de interesses amplos, que
vao se definindo a medida que o estudo se desenvolve. Envolve a
obtencdo de dados descritivos sobre pessoas, lugares e processos
interativos pelo contato direto do pesquisador com a situacdo
estudada, procurando compreender os fenbmenos segundo a
perspectiva dos sujeitos, ou seja, dos participantes da situacdo em
estudo (GODOQY, 1995, p. 58).

Segundo a autora, a abordagem qualitativa esta preocupada com a
interpretacdo e compreensdo dos resultados encontrados e, ndo com sua
guantificacdo. Nesse tipo de abordagem, o ambiente e as pessoas nele inseridas
séo fonte direta para a obtencédo de informacdes e o pesquisador € um instrumento
fundamental na realizacao do estudo.

De acordo com Kauark, Manhdes e Medeiros (2010), a abordagem
gualitativa apresenta como caracteristicas basicas a interpretacéo e a atribuicdo de
significados aos processos vivenciados, além disso, nela considera-se a existéncia
de um vinculo indissocidvel entre 0 mundo objetivo e a subjetividade do sujeito.

Para Kauark, Manhaes e Medeiros (2010) esse tipo de abordagem toma a
subjetividade do sujeito como parte explicita da producdo do conhecimento. Em sua
opinido, a abordagem qualitativa procura conhecer aspectos da realidade
(comportamentos, percepcdes, expectativas, experiéncias e relagbes sociais) que

ndo podem ser mensurados. Desse modo, por conta das caracteristicas
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supracitadas essa abordagem foi considerada a mais adequada para ser utilizada
neste trabalho.

Tomando como referéncia a abordagem metodolégica qualitativa, o tipo de
investigacao adotado foi & pesquisa de campo que de acordo com Gonsalves (2001,
p.67):

€ o tipo de pesquisa que pretende buscar a informacéo diretamente com a
populacdo pesquisada. Ela exige do pesquisador um encontro mais direto.
Nesse caso, 0 pesquisador precisa ir ao espaco onde o fendmeno ocorre,
ou ocorreu e reunir um conjunto de informac¢fes a serem documentadas [...].

Conforme a autora, na pesquisa de campo, para que o0s dados sejam
coletados, o pesquisador deve estabelecer uma aproximagdo maior com seu objeto
de estudo, por conta disso, ele precisa dirigir-se ao lécus de sua investigacdo, como
ocorreu no caso deste estudo.

Em raz8o das caracteristicas pertencentes a esse tipo de estudo e
considerando que ele possibilita o alcance dos objetivos da pesquisa, optou-se por

sua utilizacao.

4.2 LOCUS DA INVESTIGACAO

O estudo foi desenvolvido, na cidade de Cruz das Almas- BA (Figura 1),
mais precisamente em trés escolas publicas do referido municipio, sendo duas
pertencentes a rede estadual de ensino e uma a rede municipal. Cruz das Almas
situa-se no reconcavo Sul da Bahia, a 146 quildmetros da capital do Estado,
Salvador, possui densidade demografica de 402,12 hab/km? e tem como municipios
limitrofes, Muritiba, Sao Felipe, Conceicdo do Almeida, Sapeacu e Séao Félix.
Segundo o Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (2010) sua populacéo € de
aproximadamente 58.606 habitantes, dos quais 8.563 s&o estudantes do ensino

fundamental e 2.590 estdo matriculados no ensino médio.

Figura 01 — Mapa de localizacdo do municipio de Cruz das Almas-BA
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A escolha das escolas do municipio de Cruz das Almas se justifica, pelo fato
dessas escolas se constituirem como campo de estagio enquanto espaco formativo
dos estudantes do curso de Licenciatura em Biologia oferecido pela Universidade
Federal do Reconcavo da Bahia que possui um dos seus campi neste municipio. O
curso este destinado a formar profissionais que exercam a atividade docente na

educacao basica em Ciéncias e Biologia.

4.3 INSTRUMENTO DE COLETA DE DADOS E SUJEITOS DA PESQUISA

A entrevista semiestruturada foi escolhida como instrumento de coleta de
dados da presente pesquisa por: (1) criar, mais do que outras técnicas de pesquisa,
uma interacao entre pesquisado e pesquisador; (2) possibilitar a captacéo imediata e
corrente da informacéo desejada, com quase todos os tipos de informante e sobre
0s mais variados assuntos; (3) fazer com que as informagbes fluam de maneira
notavel e auténtica, na medida em que um clima de estimulo e aceitacdo mutua é
estabelecido e (4) poder sofrer modificacbes apods ser elaborada pelo pesquisador
(LUDKE E ANDRE, 1986). Segundo Trivifios (1987, p. 146) a entrevista
semiestruturada tem como caracteristica perguntas basicas e principais relacionadas
ao tema investigado. A linha tedrica utilizada para estruturacdo da entrevista é
formada pela contribuicdo de Perez et al. (2001), Matthews (1995) e Morais (2016)
gue defendem uma concepcdo acerca da Natureza da Ciéncia mais histérica e
filosofica.

Levando em conta os objetivos desta pesquisa, um roteiro (Apéndice A), foi
elaborado contendo questdes para direcionar a entrevista. O mesmo foi dividido em
trés blocos tematicos, a saber: perfil dos professores; concepcao sobre a Natureza

da Ciéncia e ensino de Ciéncias e Biologia. Conforme Ludke e André (1986) a
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utilizacdo de um roteiro evita saltos bruscos, propiciando o aprofundamento
gradativo do assunto investigado.

O roteiro € um esquema basico, de carater flexivel que possibilita ao
entrevistador fazer alteracbes no decorrer da entrevista em fungcdo das
necessidades que surgiram ao longo de sua realizagdo. As questdes que o
constituiram foram formuladas tendo um carater descritivo, algo que segundo
Bogdan e Biklen (1994) possibilita ao investigador desenvolver pensamentos sobre o
modo como 0s sujeitos interpretam os aspectos do mundo.

De acordo com Ludke e André (1986), na realizacdo de uma entrevista sao
requeridos alguns cuidados. Dentre eles estdo: o respeito pelo entrevistado,
envolvendo desde um local e horario marcado e cumprido de acordo com a
conveniéncia dele até a garantia do sigilo e anonimato do préprio entrevistado, como
ocorreu nesta pesquisa; a utilizacdo de vocabulario adequado ao nivel de instrucéo
do entrevistado, pois quando as perguntas ndo tém a relacdo com o seu universo de
valores e preocupacdes, a tendéncia é que ele apresente respostas que confirmem
as expectativas do pesquisador. O ultimo cuidado requerido € o de ouvir
atentamente o entrevistado, estimulando-o a explicar suas ideias. Contudo, essa
estimulacdo ndo pode condicionar as respostas dos sujeitos, mas apenas garantir a
confianca, para que o entrevistado se sinta a vontade e se expresse livremente
(LUDKE E ANDRE, 1986).

No que se refere a realizacdo das entrevistas foi necessario, primeiramente,
entrar em contato com 0s pretensos participantes. Esta acdo ocorreu por meio de
visitas as escolas e, em alguns casos, pelo aplicativo de mensagens WhatsApp.
Apoés essa primeira aproximacao foi marcado um encontro individual com aqueles
gue aceitaram participar da investigacéo, nele os objetivos do presente estudo e 0
termo de livre consentimento esclarecido (Anexo 1) foram apresentados. Nesse
momento também foi solicitada a permissdo para a gravacdo, em audio, das
entrevistas. A escolha pelos professores da area de ciéncias biolégicas se justifica
em funcéo de ser o campo de formacgao da autora do presente estudo.

As entrevistas tiverem duracdo média de 20 minutos, todas elas ocorreram
nas instituicdes de ensino dos professores em horarios acordados com 0s mesmos,
sendo realizadas no més de dezembro (2018) marco, maio e abril de 2019. O
namero reduzido da amostra se deve ao fato da pouca disponibilidade dos

professores para a realizacéo dos encontros.
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4.4 ESTRATEGIAS DE ANALISE DOS DADOS

A andlise que apresentamos no capitulo seguinte, procurou dar conta dos
objetivos da pesquisa e foi realizada a partir dos resultados das entrevistas apos
serem transcritas em sua integra. A etapa de analise dos dados € uma das mais
importantes e dificeis, € quando as informacdes obtidas sdo organizadas, discutidas
e referenciadas pelos tedricos que fornecem conhecimentos anteriormente
produzidos sobre o assunto.

Segundo Gil (2008) apos a coleta de dados, a préxima fase da pesquisa e a
de analise e interpretacdo. Embora, esses "procedimentos sejam conceitualmente
distintos, sempre aparecem estreitamente relacionados”, pois a analise objetiva
‘organizar e sumariar os dados possibilitando a formulagdo de respostas ao
problema proposto para a investigacdo. J4, a interpretacdo tem como objetivo a
procura do sentido mais amplo das respostas” (GIL, 2008, p. 156).

A andlise das informacdes obtidas nas entrevistas foi realizada por meio da
técnica de Analise de Conteudo (AC). Como referéncia principal utilizou-se a obra de
Bardin (2011), devido a sua grande aceitagdo no campo da educagao e por
possibilitar que os dados desta pesquisa fossem devidamente tratados. Bardin

(2011) define a Analise de Conteudo como:

[...] um conjunto de técnicas de analise das comunicagfes visando
obter, por procedimentos sisteméaticos e objetivos de descricdo do
conteudo das mensagens, indicadores (quantitativos ou n&o) que
permitam a inferéncia de conhecimentos relativos as condi¢des de
producao/recepcéo (varaveis inferidas) destas mensagens (BARDIN,
2011, p. 42).

Conforme a citacdo, a Analise de Conteddo € um conjunto de técnicas
empregadas na explicacdo e sistematizacdo do conteddo das mensagens e tem por
finalidade realizar inferéncias sobre a producéo e recepcdo dessas mensagens.

Segundo Bardin (2011), esse conjunto de técnicas ndo se limita apenas a
andlise do conteudo das mensagens, mas também a analise dos significados.
Conforme a autora, ndo existe o pronto em Analise de Conteudo, mas apenas
algumas regras de base que devem ser seguidas, para a realizacdo de uma analise

confiavel.
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De acordo com Bardin (2011) a Analise de Conteldo se desenvolve em trés
fases, a saber: pré-andlise; exploracdo do material e tratamento dos dados e
interpretacdo. Na analise dos resultados obtidos a partir das entrevistas com os
professores nesta investigacao, as fases supracitadas foram respeitadas, visando
maior consisténcia da pesquisa.

Desse modo, inicialmente, os textos obtidos apds a transcricdo dos audios
foram organizados e submetidos a uma leitura geral, com o intuito de se observar
algumas similitudes nas respostas dos participantes e demarcar o que seria
analisado. Na segunda fase, foi realizada uma leitura mais aprofundada das
transcricdes, a fim de compreender os significados dos conteidos das mensagens e
estabelecer alguns critérios para o agrupamento das respostas, por fim, na fase trés,
utiizamos o método de andlise por categoria tematica, em que a frequéncia de
repeticdes de uma ideia € enumerada e os elementos comuns entre 0s participantes
sao utilizados para criar categorias ou agrupamentos.

No capitulo seguinte, os resultados das analises realizadas sao

apresentados.
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5 ANALISE DAS CONCEPCOES E PRATICAS DOS PARTICIPANTES DA
PESQUISA

Este capitulo se propde a analisar as concepcdes de professores de
Ciéncias e Biologia que atuam em escolas do municipio de Cruz das Almas-BA
acerca da Natureza da Ciéncia e de que forma a concepg¢do que esse professor

pOSSUi Se expressa em sua pratica.

5.1 PERFIL DOS PARTICIPANTES

Durante a andlise dos dados, visando manter a identidade dos participantes
da pesquisa em sigilo, optou-se pela utilizacdo das siglas C1 e C2 para os
professores de Ciéncias, B1 e B2 para os professores que atuam no ensino de
Biologia e CB1, para o professor que atua no ensino de Ciéncias e também de
Biologia. No Quadro, a seguir estdo expostas informacdes sobre o perfil dos

entrevistados.

Quadro 01 - Perfil profissional dos professores

Sujeitos Resumo do perfil

Licenciatura em Ciéncias Bioldgicas pela Faculdade de Tecnologia e
Ciéncias; MBA em Gestdo Ambiental pelo Instituto do Conhecimento
Professora C1 Latino Americano (ICLA); Especializagdo em Histéria e Cultura Afro-
Brasileira, Africana e Indigena pela Faculdade Maria Milza; Especialista
em Histéria da Africa pela Universidade Federal do Reconcavo da Bahia.
Atualmente cursa a Especializacdo em Ensino de Ciéncias Naturais e
Matematica no Instituto Federal de Educacéo, Ciéncia e Tecnologia
Baiano (IFBA) e a Especializacdo em Educacdo em Género e Direitos
Humanos da Universidade Federal da Bahia (UFBA). Exerce a docéncia a
18 anos, porém é efetiva do municipio de Cruz das Almas a 12 anos. Atua
apenas no Ensino de Ciéncias no sétimo e oitavo.

Licenciatura em Ciéncias Biologicas pela Faculdade de Ciéncias
Educacionais (FACE); Especializacgdo em Ensino de Biologia e
Professor C2 Especializacdo em Meio Ambiente. Atua como professor a 23 anos, porém
€ efetivo do municipio de Cruz das Almas-BA, a nove anos. Ministra o
componente de Ciéncias e Meio Ambiente nas turmas do nono ano do
Ensino Fundamental.
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Professora B1

Licenciatura em Ciéncias Biolégica pela Universidade Estadual de Feira de
Santana (UEFS); Mestrado em Microbiologia Agricola pela Universidade
Federal do Recbncavo da Bahia (UFRB) e Especializagdo em
Desenvolvimento Regional Sustentavel pela Universidade do Estado da
Bahia (UNEB). Exerce a docéncia a 25 anos, mas € professora efetiva do
Estado no Ensino Médio a 16 anos. Leciona apenas Biologia e é Vice
Diretora do colégio em que atua.

Professora B2

Licenciatura em Ciéncias Bioldgicas pela Universidade Federal de Santa
Catarina (UFSC); Graduacao em Agronomia pela Universidade Federal da
Bahia (UFBA); Mestrado em Ciéncias Agrérias pela Universidade Federal
da Bahia (UFBA) e Especializacdo no Ensino de Ciéncias Naturais e
Matematica pelo Instituto Federal de Educacdo, Ciéncias e Tecnologia
Baiano (IFBA). Exerce a docéncia a 24 anos, mas € efetiva da rede
estadual da Bahia a 16 anos. Atualmente, leciona Biologia.

Professora CB1

Licenciatura em Ciéncias Bioldgicas pela Universidade Estadual de Feira
de Santana (UEFS); Especializacdo em Ciéncias da Natureza e suas
Tecnologias pela Universidade de Brasilia (UNB) e em Metodologia do
Ensino de Biologia pelo Centro Universitario Internacional (UNINTER).
Atua como professora a 24 anos, mas é efetiva do estado da Bahia a 16
anos e do municipio de Cruz das Almas a 20 anos. Na rede estadual,
ensina Biologia, Sociologia e Redacdo e na municipal apenas Ciéncias
Naturais.

Fonte: dados da autora, 2019.

Como se pode observar, todos os professores entrevistados possuem

formacé&o de nivel superior na area de ciéncias biolégicas. Além disso, quatro deles:

C1; C2; B2 e CB1 possuem especializacdo no campo de sua atuacdo, apenas Bl

nao dispde. Dois deles possuem Mestrado, porém em areas consideradas néo afins,

sendo um em Microbiologia Agricola pela Universidade Federal do Reconcavo da

Bahia (UFRB) e outro em Ciéncias Agréarias pela Universidade Federal da Bahia

(UFBA). Duas questdes relevantes podem ser observadas na tabela, a primeira

delas € a similitude existente entre os participantes quanto ao tempo de atuacéo

profissional, pois quatro dos professores (C2; B1; B2; CB1) lecionam a mais de 20

de anos e um (C1) exerce a docéncia a 18 anos. A segunda questdo é o fato de

todos os professores serem efetivos da rede de ensino onde trabalham.
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5.2 CONCEPCOES SOBRE A NATUREZA DA CIENCIA ENTRE OS SUJEITOS DA
PESQUISA

Conforme Almeida e Farias (2011), compreender a Natureza da Ciéncia
implica realizar reflexdes, por exemplo, sobre os valores envolvidos na investigacao
cientifica, o modo como se constrdi e desenvolve o conhecimento produzido pela
Ciéncia, os métodos utilizados para a validacdo dos conhecimentos cientificos, as
relacdes estabelecidas com a sociedade, assim como, 0s aspectos que caracterizam
as comunidades cientificas e suas especificidades. Desse modo, para a
compreensao das concepcdes de Ciéncias dos sujeitos desta pesquisa, dentre os
aspectos supracitados optou-se por trabalhar com os seguintes elementos: objetivo
da ciéncia, processo de construcéao, validacao cientifica e relagéo entre ciéncia
e experimento, estes foram escolhidos, pois se entende que quando relacionados
possuem elementos suficientes para atribuir uma determinada concepcédo ao
entrevistado.

Acredita-se que o0s aspectos selecionados permitem que o professor, ao
elaborar uma resposta, comente sobre questdes da Ciéncia que nao foram
especificamente interpoladas na pergunta mais que estdo relacionadas. O objetivo
era fazer com o que professor conseguisse expressar um pensamento légico e uma
resposta coerente com base em seus conhecimentos sobre assunto.

Com relagdo ao primeiro aspecto, objetivo da ciéncia, os resultados da
pesquisa demostram que os professores (C1l; C2; B1 e B2), de maneira geral,
concebem que a Ciéncia é desenvolvida necessariamente para contribuir com o
bem-estar da humanidade. Assim, nas palavras do professor C2, “Ao longo do
tempo a Ciéncia sempre colaborou para o desenvolvimento humano, como por
exemplo, na producédo de vacinas, soros, remédios e outros”. E para a professora
B1:

O progresso direta ou indiretamente vai depender da Ciéncia.
Falando da minha area Biologia, hoje ja se desenvolve mais
tecnologias e métodos buscando a preservacdo ambiental a partir de
tudo que foi construido pela Ciéncia ao longo desses anos (professor
B1).

Quando a Ciéncia é considerada indispensavel para fomentar o bem-estar

social, se evidéncia o que Bazzo (2003, p. 120) chama de “perspectiva essencialista
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e triunfalista da ciéncia”. Tal perspectiva € uma manifestagéo do tradicional modelo
linear de progresso, que pode resumir-se em uma simples equacdo da seguinte
forma: + desenvolvimento cientifico = + desenvolvimento tecnolégico = +
desenvolvimento econdmico = + bem-estar social (BAZZO, 2003). Em sintese, a
equacgao busca demostrar que o bem-estar social depende do progresso da Ciéncia
e da Tecnologia.

Auler e Delizoicov (2001) associam duas ideias ao modelo linear de
progresso, a primeira delas é que Ciéncia e Tecnologia sempre conduzem ao
progresso e a segunda é que ambas sdo criadas necessariamente para resolver 0s
problemas da humanidade. No entanto, ambos os autores discordam dessas
premissas por considerar que o desenvolvimento cientifico e tecnolégico ndo € um
processo neutro, em que as estruturas sociais sobre as quais atuam ficam intactas.
Para os autores, o desenvolvimento da Ciéncia e da Tecnologia nem sempre
promovem mudancas “que afetam no melhor sentido, aquilo que transformam”
(AULER a DELIZOICQV, 2001. p, 125).

De acordo com Bazzo (2003) a perspectiva essencialista da Ciéncia esta
presente com frequéncia no mundo académico e nos meios de comunicacao
social. Em sua fundamentacdo académica se encontra a visdo classica do
positivismo sobre a Natureza da Ciéncia. No campo politico, essa perspectiva tem
lugar imediatamente depois da Segunda Guerra Mundial, época de intenso otimismo
acerca das contribuicdes cientificas e tecnolégicas. Porém, desde os finais da
década de 1950 quando o mundo tem presenciado uma sucessao de desastres
relacionados com a Ciéncia e a Tecnologia, como por exemplo, “acidentes nucleares
em reatores envolvendo militares, vestigios de residuos contaminados,
derramamentos de petroleo” e outros, tal concepcao perdeu status e vem sendo
colocada em debate (BAZZO, 2003, p. 123).

Entretanto, ao analisar as falas dos professores C1, C2, Ble B2, foi possivel
ponderar que os professores manifestam uma visédo essencialista da Ciéncia. Desse
modo, é necessario investigar melhor quais séo os fatores que tem contribuido para
a manutencao desse pensamento entre os professores. Uma possivel resposta pode
ser formulada a partir de Bazzo (2003), pois, como mencionado anteriormente, 0
autor afirma que essa perspectiva esta presente no ambito académico e também

tem sido vinculada pelas diversas midias.
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Como foi possivel observar no Quadro 1, os quatros professores, C1, C2, B1
e B2, possuem formacdo na area que atuam, além disso, dois deles, C1 e B2,
apresentam especializacdo em Ensino de Ciéncias Naturais e um, C2, em Ensino de
Biologia, porém, aparentemente, durante a formacao inicial e continuada desses
professores, discussdes sociologicas, historicas, filosoficas e politicas que poderiam
contribuir para a compreensdo dessas e de outras questbes poderiam estar
ausentes, ou ndo foram efetivas na modificacdo de suas concepcoes.

Com relacado a professora CB1, apds analisar a sua resposta quanto ao
objetivo da Ciéncia, € possivel observar que ela, ao contrario dos professores
supracitados, entende a esséncia da logica cientifica. Segundo a professora CB1, a
Ciéncia tem a finalidade de “proporcionar uma agao reflexiva sobre um determinado
problema. Fazer Ciéncia é vocé identificar um problema, pensar em uma solucéo
para aquele problema e desenvolver a¢gdes para isso”.

A afirmacdo da professora CB1 vai ao encontro das ideias de
Gewandsznajder (1987) que procura fazer uma reflexdo critica dos aspectos que
constituem a Ciéncia. Segundo este autor, a Ciéncia ndo comeca por observacoes
nem se resume a um simples acumulo de dados. Ele, semelhantemente a
professora CB1, afirma que na Ciéncia também é necessario que haja um problema
gue desperte a atencédo e curiosidade do cientista.

Gewandsznajder (1987), a fim de explicar sua tese, faz uma pequena
ilustracdo de um médico que busca encontrar um problema em seu paciente. Na
opinido da autora, tanto na Ciéncia quanto nas atividades do cotidiano, nossa
atencdao, curiosidade e raciocinio sao estimulados quando alguma coisa nao ocorreu
da forma como esperavamos, quando ndo sabemos explicar os fenbmenos, ou
guando as explicacdes vigentes ndo funcionam, em sintese, quando nos
defrontamos com um problema.

O segundo aspecto questionado na entrevista foi sobre o processo de
construcdo do conhecimento cientifico. Ao analisar o conteido das falas da
professora C1 e do professor C2, observou-se que ambos acreditam na ideia de que
Ciéncia se faz necessariamente com observacdo e experiéncia. Os dois professores
nao fizeram referéncia as “hipéteses” como orientadoras da investigacdo, nem tao
pouco das teorias.

Em suas afirmacdes foi possivel perceber que os professores C1 e C2 néo

consideram que toda observacéo € influenciada por uma teoria e que as hipoteses
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interferem no processo de investigacao cientifica. Andrade (2008) em sua pesquisa
de mestrado realizada com 81 alunos licenciando do 1°, 5° e 9° periodos do curso de
Pedagogia da UFRN, constatou essa mesma perspectiva empirista, em que 0S
sujeitos pesquisados fazem referéncia a observacdo e a experimentacdo destituia
de teorias.

Estudos como o de Ledermann (1992) e Perez et al. (2001) também
demostram que essa crenca de que a atividade cientifica comeca com observacdes
puras, sem a presenca de ideias aprioristicas € muito comum entre os professores
de Ciéncias. De acordo com Gewandsznajder (1987), quando ocorrem observacoes

e experiéncias elas sao:

[...] feitas de acordo com determinados interesses e segundo certas
expectativas ou ideias preconcebidas. Estas ideias e interesses
correspondem, em ciéncia, as hipdteses e teorias que orientam a
observacdo e os testes a serem realizados. (GEWANDSZNAJDER,
1987, p. 8).

Diante do exposto, é possivel ponderar que ao atribuir a esséncia da
atividade cientifica a experimentacdo e a observacdo neutra, sem considerar a
atuacao de fatores externos e internos ao processo de constru¢cdo do conhecimento,
os professores apresentam uma concepc¢do deformada da Ciéncia que ndo condiz
com evidéncias historicas. Perez et al. (2001) atribui a concepcdo empirico
indutivista e atedrica aos sujeitos que possuem esse tipo de pensamento sobre a
Ciéncia.

Também é importante ter em mente que existem conhecimentos cientificos
que surgiram por meio de elaborados experimentos mentais, como por exemplo, o
caso do experimento da dupla fenda com elétrons. Segundo Kiouranis, Souza e
Filho (2010, p. 4) citando Brown (1991) “as experiéncias mentais sdo realizadas no
‘laboratério da mente”, e, portanto, envolvem manipulacdes mentais e sao
frequentemente impossiveis de serem desenvolvidas com experimentos fisicos”.
Logo, a construcdo de um conhecimento cientifico ndo esta condicionada a
realizacdo de observacOes e ou da preparacdo de experimentos, como afirma a
professora Cle o professor C2.

Quanto as professoras B1 e B2, ao discorrerem sobre a construcdo do
conhecimento cientifico, disseram acreditar na existéncia de um método. Nas

palavras da professora B1 “o conhecimento cientifico € construido seguindo um
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método, existe algumas regras que levam a construcdo desse conhecimento”. Ja a
professora B2 afirmou: “eu acredito na Ciéncia a partir de um método cientifico, tem
que ter!”.

Autores como Perez et al. (2001), Allchin (2002) e Feyerabend (2011)
criticam a ideia de método cientifico por acreditarem que a Ciéncia utiliza um
conjunto de métodos, ndo apenas um. Para Allchin (2002), os métodos da Ciéncia
incluem “modelagem, analogia, reconhecimento de padrdes, indugdo, busca e
selecdo as cegas, coleta de dados brutos, pesquisa, simulacdo experimental e
descobertas ao caso” (ALLCHIN, 2002, p. 646). Logo, ao contrario do que muitos
professores pensam, na opinido desses autores a Ciéncia € feita de varias maneiras.

Esse autor ainda salienta que muitas vezes os cientistas sdo direcionados
por perguntas, palpites, pistas, leituras e também por reivindica¢des anteriores. Além
disso, segundo Allchin (2002), os erros podem ser utilizados como possiveis fontes
de investigacdo, quando ideias sao refinadas, modificadas e algumas abandonadas.
Héa casos em que as investigacdes envolvem outros cientistas na interpretacdo das
evidéncias e os resultados geralmente levam a mais perguntas. Portanto, nessa
perspectiva, a Ciéncia é falivel, mutavel, dinAmica, envolve criatividade, imaginagéo
e nao é um processo linear. Logo a visdo do método cientifico, caracterizado como
uma sequéncia de passos é simplista e rigida, ndo sendo util para representar com
precisdo o modo como a Ciéncia funciona.

No ambito do ensino, concep¢gdes como das professoras B1 e B2 podem
contribuir para que os estudantes passem a acreditar que apenas por meio do
método cientifico é possivel realizar descobertas confidveis, que na ciéncia néo
existe incertezas, erros, correcdes e que o conhecimento produzido por ela é
absoluto. Pensamentos que, segundo Feyerabend (2011), podem ser confrontados
com os resultados da pesquisa histérica.

Perez et al. (2001) atribui a concepcéao rigida, exata e infalivel da Ciéncia a
pessoas que como as professoras Bl e B2, concebem que existe um método
cientifico, em que um conjunto de etapas devem ser seguidas de forma mecanica.

Com base no que foi exposto, € possivel ponderar que a professora C1 e o
professor C2 apresentam respostas conciliares com a concep¢ao empirico-
indutivista e atedrica da Ciéncia e as professoras B1 e B2 expressam ideias
congruentes com a concepcéao rigida e infalivel da Ciéncia, baseada no método

cientifico. A professora CB1 exp0e ideias que se aproximam de uma que mais
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contextualizada (HARRES, 1999, p. 200) sobre a Natureza da Ciéncia. Os
individuos que possui esse tipo de concepcdo compreendem aspectos sobre a
atividade cientifica e suas limitacbes, sobre questbes historicas referentes ao
desenvolvimento cientifico e, além disso, compreendem a Ciéncia como uma
atividade humana.

De acordo com Harres (2003) o individuo que possui uma concep¢ao mais
histérica e filosofica sobre a Natureza da Ciéncia contribuir para a superacédo de
visdes deformadas, como por exemplo, aquelas que supdem que “Ciéncia possui
validade intrinseca; Ciéncia é social, politica e economicamente neutra; Ciéncia é
por si s6 um critério de verdade e a Ciéncia esta apartada de qualquer sentimento
gue néo seja logico, frio e racional’” (HARRES, 2003, p. 37).

Ao se referir a constru¢do do conhecimento cientifico, a professora CB1 faz
0 seguinte comentario:

A construcdo do conhecimento cientifico € muito pela curiosidade de
alguém que identificou um problema ou quis repensar sobre
respostas prontas que havia. Encima de sua curiosidade, de seus
guestionamentos, propds uma nova resposta para aguele problema e
por meio de teorias e levantamento de hip6tese chegou-se a um
novo resultado. Em ciéncia, nada estd acabado, pronto, outras
reflexbes, outros pensamentos, outras teorias, outras hipGteses

podem ser propostas, julgadas, teorizadas, comprovadas, refutadas
e por ai vai (PROFESSORA CB1, 2019, DADOS DA PESQUISA).

Como comentado anteriormente o discurso dessa professora vai ao encontro
de uma concepcédo mais contextualizada sobre a Natureza da Ciéncia, em que o
carater criativo, critico, provisorio, intuitivo presente no processo de constru¢cdo do
conhecimento cientifico sédo reconhecidos, assim como seu carater revolucionario,
dindmico, mutavel e falivel.

Ao inferirmos das respostas o0 entendimento sobre a validacdo dos
conhecimentos cientificos, a professora C1 e o professor C2 novamente remetem
a observacdo e a experiéncia como elementos principais, o professor C2 faz o
seguinte comentario: “O conhecimento cientifico € validado através de observacfes

e experimentos”. A professora C1 afirma:

Eu costumo dizer para os meninos o seguinte: para a gente chegar
aos resultados que é trabalhado em sala de aula, alguns resultados
nao estdo apenas nos livros didaticos, ndo foram os professores que
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falaram, esses resultados partem de um processo de observagéo e
experimentagdo. A gente observa, a gente analisa, a gente escreve.
Depois disso a gente chega a um denominador comum
(PROFESSORA C1, 2019, DADOS DA PESQUISA)

Em relacdo a essas respostas, fica evidente que a professora Cl e o
professor C2 acreditam que a observacdo e a experimentacdo Sdo responsaveis
pela validacdo do conhecimento produzido pela Ciéncia. Ambos se esquecem do
papel das teorias e das hipoteses como orientadoras do processo, assim como da
comunidade cientifica, responsavel pelas analises e criticas que consolidardo ou néo
um determinado conhecimento.

Observando as falas dos professores acima, percebemos novamente uma
aproximacdo com a concepc¢do empirico-indutivista e ateorica, proposta por
Perez et al. (2001). Conforme o autor, essa concepcao € bastante disseminada entre
os professores e muitas vezes afeta o préprio cientista. Por isso, ndo é de
surpreender que ela fosse manifesta também na presente pesquisa.

Quanto as professoras Bl e B2, ao discorrerem sobre a validagdo do
conhecimento cientifico, ambas, mais uma vez, elucidaram a ideia do método, agora
para afirmar que o cumprimento de suas etapas valida esse tipo de conhecimento.

Para a professora B1: “A gente tem um método cientifico que vem trazendo
essa validacdo da pesquisa, dos estudos, dessa construgdo de conhecimento”. A
professora B2, além de fazer referéncia ao suposto método cientifico, afirma que
outras formas de conceber a realidade ndo sdo confiaveis porque nao fazem seu
uso, e que algumas areas tém feito sua utilizacdo visando adquirir maior

confiabilidade. Nas palavras da professora B2:

Tem que ter um método para validar a pesquisa, tem poucos dias
gue a gente discutiu sobre isso. A gente vé um slogan comprovado
cientificamente, e muitas vezes a gente se esquece de questionar se
esse foi comprovado cientificamente. Primeiro temos que ver a
veracidade, se realmente é resultado de uma pesquisa. As vezes
quando vocé fala para uma pessoa, vocé pode até falar algum
absurdo mais se estiver no texto ou em sua fala comprovado
cientificamente, se for procurar um medicamento, um tratamento
alternativo ai coloca |4 comprovado cientificamente a gente nem tira
a prova porque tem a palavrinha comprovado (PROFESSORA B2,
2019, DADOS DA PESQUISA).
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E evidente que a professora B2 busca supervalorizar o conhecimento
cientifico em detrimento de outras formas de conhecimento, justificando que elas
nao possuem base cientifica, pois ndo foram construidas seguindo o método da
Ciéncia.

O que a professora B2 afirma em seu discurso é objeto de critica de varios
autores, dentre eles Chalmers (1993, p 13) ao considerar que simplesmente “nao
existe método que possibilite as teorias cientificas serem provadas verdadeiras ou
mesmo provavelmente verdadeiras”, pois, “inumeras tentativas de fornecer uma
reconstrucéo simples e logica do método cientifico”, ndo obtiveram sucesso.

Com relacdo a resposta da professora CB1 sobre a validacdo do
conhecimento cientifico ela é muito proxima daquela apresentada por ela
anteriormente quando questionado sobre seu processo de constru¢do. Segundo
esta professora a validacao cientifica é “resultado de um processo de pesquisa, em
que podem estar envolvidas teorias, hipoteses e observagdes”. Conforme CB1 trata-
se de “um processo que nao € linear, mas envolve diversas sequéncias e idas e
voltas”.

E possivel observar que embora a professora CB1 apresente uma
concepcdo mais contextualizada sobre a Natureza da Ciéncia, sua resposta ndo
avanca quando questionado sobre a validacdo do conhecimento cientifico, ao que
parece ela desconhece o carater coletivo do processo de aceitacdo de um
determinado conhecimento cientifico.

Todos os cinco professores ao serem questionados se € possivel fazer
Ciéncia sem experimento, afirmaram que sim. Trés deles, C1l, C2 e Bl
apresentaram justificativas similares, nesse sentido para exemplificar as falas dos
trés professores utilizaremos o discurso da professora B1 que disse:

E possivel fazer Ciéncia sem fazer experimentos, mas ndo sem a
observacao. Porque a base da construcao do conhecimento cientifico
€ a observacdo. A pessoa pode observar, analisar, fazer leituras,

buscar sem necessariamente estda montando um experimento
(PROFESSORA B1, 2019, DADOS DA PESQUISA).

Acredita-se que diante dessa questédo, a professora C1 e o professor C2 se
confrontaram com relacdo as suas respostas anteriores, em que a experiéncia e a
observacdo aparecem como necessarias a construcdo e validacdo do conhecimento

cientifico, ou no caso da professora B1 em que a experiéncia € uma das etapas do
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suposto método cientifico. Por isso, eles buscaram justificar suas crengas dizendo
gue na Ciéncia até pode ndo haver experimentos, mas a observacdo €
indispensavel.

Ao que parece os professores supracitados apresentam algumas vezes
incoeréncias em suas respostas, demostrando que possuem um conhecimento
inadequado sobre os aspectos da Natureza da Ciéncia que foram questionados
durante a entrevista, o que pode ser um indicativo de que sua formacdo néao
contempla esses aspectos, embora eles sejam considerados importantes no
processo de ensino e aprendizagem em Ciéncias e Biologia.

Na fala da professora B2 também é possivel perceber contradi¢cdes, pois ela
afirma que a “construgdo do conhecimento cientifico € possivel sem experimento”,
porém ao justificar sua opinido ela cita como exemplo, a origem da vida, mas como
se sabe essa teoria cientifica foi consolidada apos a realizacdo de uma série de
experimentos. Isso pode ser um indicativo de que esta professora pode estar
despreparada para lidar com questdes desse tipo em sala de aula. Sua resposta
também indica incoeréncia em sua concepcdo de como a Ciéncia produz
conhecimento.

A professora CB1 quando questionada sobre a experiéncia no processo de
investigacao cientifica afirma que:

E possivel fazer Ciéncia sem experimento, e a escola nesse papel
serviria para desmitificar que ciéncia esta associada com aqueles
cientistas malucos. Desmitificar a ideia de pensar Ciéncia apenas
como laboratério, cheio de paraferndlia, cheio de equipamentos, a

ciéncia esta, além disso, aquém disso (PROFESSORA CB1, 2019,
DADOS DA PESQUISA).

A professora CB1 em sua fala se opbe a ideia de uma Ciéncia
essencialmente experimental e elitista. Em seu discurso ela faz referéncia ao fazer
cientifico e suas limitacdes, além de apresentar a Ciéncia como uma atividade
humana. Nesse sentido, é possivel ponderar que ala possui uma concepcdo mais
contextualizada sobre a Natureza da Ciéncia e do cientista.

E possivel observar também que as preconcepcdes dos professores sobre a
Ciéncia persistiram apds a formacdao inicial e continuada, algo que preocupa, pois
aparentemente os processos formativos em que foram inseridos ndo estdo dando
conta de desmitificar uma imagem elitista, dogmatica e cientificista da ciéncia, ou até

mesmo tem contribuido para a consolidacdo de tais pensamentos.
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Em sintese, é possivel presumir que a professora C1 e o professor C2
apresentam uma concepcao de Ciéncia mais préoxima daquilo que Perez et al.
(2001) denominou de empirico-indutivista e ateodrica, enquanto as professoras B1
e B2 parecem possuir uma concepcdo mais rigida e infalivel da Ciéncia por
insistirem na ideia de método cientifico. Diferentemente das concepc¢fes dos
professores C1, C2, B1 e B2 anteriormente citados, a professora CB1 apresenta
uma concepc¢do mais contextualizada sobre a Natureza da Ciéncia, em que 0s
individuos que a praticam estdo imersos em um contexto social, politico, cultural e

econdmico que os influenciam.

5.3 EXPRESSOES DAS CONCEPCOES ACERCA DA NATUREZA DA CIENCIA
DOS PROFESSORES EM SUA PRATICA DOCENTE

Varios autores como Praia e Chachapuz (1994), Perez et al. (2001),
Ferndndez (2002), Cachapuz et al. (2005), Martorano e Marcodes (2009), Pires,
Pires, Saucedo e Malacarne (2017) evidenciam que a concepc¢do de Ciéncia
apresentada pelo professor tem relacdo com o seu conhecimento sobre a Natureza
da Ciéncia e que, além disso, tal concepcao, muitas vezes, influencia, por exemplo,
a organizagcdo e desenvolvimento de suas aulas, a metodologia de ensino e o
material didatico escolhido. Partindo desses pressupostos, apds analisar as
concepcdes sobre a Natureza da Ciéncia dos professores participantes da pesquisa,
neste tdpico, buscamos apreender como estes podem se expressar em sua pratica
docente.

De acordo com Harres (2003), o ensino de Ciéncias deve se preocupar entre
outras coisas, com a formacéo dos cidadaos, com a compreensao dos fenébmenos
naturais, com o desenvolvimento do raciocinio logico e, principalmente, em propiciar
ao estudante um maior entendimento da Natureza da Ciéncia, tanto nos seus
aspectos internos, quantos nos externos. Pois, segundo ele, um ensino que se
preocupa com a Natureza da Ciéncia, possivelmente estara favorecendo que os
estudantes construam uma visao mais humana da Ciéncia, algo que favorece o seu
aprendizado. Desse modo, no terceiro bloco de perguntas referente ao ensino de
Ciéncias e Biologia, os professores foram inicialmente questionados se eles
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consideram o0s conhecimentos cientificos importantes para 0s seus
estudantes.

Em seus discursos, tanto a professora C1 quanto o professor C2 afirmam
gue esse tipo de conhecimento é importante para que os estudantes compreendam
melhor o mundo, os fenbmenos da natureza, adquiram um olhar diferenciado para o
ambiente, para os seres vivos e entendam sobre o corpo humano.

Nas palavras de C1:

O conhecimento cientifico é de fundamental importadncia para
entender o mundo, também faz com que os estudantes tenham um
olhar diferenciado para o meio ambiente, para 0s seres Vivos,
contribui para conhecer o0 nosso corpo, as doencas que estédo
atreladas (PROFESSORA C1, 2019, DADOS DA PESQUISA).

A professora C1 e o professor C2 apresentam respostas aceitaveis sobre o
guestionamento realizado, pois os aspectos citados em suas falas estdo presentes
em documentos norteadores do ensino em Ciéncias do Pais, a saber, os Parametros
Curriculares Nacionais (PCNs) de Ciéncias Naturais, anos iniciais (1997) e finais
(1998). No entanto, em nenhum momento eles se referem a importancia desses
conhecimentos para que os estudantes adquiram uma visdo mais humana da
Ciéncia, como indica Harres (2003).

E importante destacar que os PCNs também salientam sobre a relevancia da
insercéo de topicos relacionados a Natureza da Ciéncia para a constru¢cdo de uma
concepgao mais humana da Ciéncia pelos estudantes. De acordo com o PCN de
Ciéncias (1997, p, 21) o intuito do texto é “oferecer aos educadores alguns
elementos que lhes permitam compreender as dimensdes do fazer cientifico, sua
relacdo de mé&o dupla com o tecnoldgico e o carater ndo-neutro desses fazeres
humanos”. Ainda segundo o texto, o ensino de Ciéncias deve favorecer uma
aprendizagem significativa do conhecimento cientifico e a formacdo de uma
concepcdo de Ciéncia, bem como o entendimento de suas relacbes com a
tecnologia e com a sociedade. Logo, esses aspectos também sao considerados
relevantes pelos documentos que orientam o ensino de Ciéncias do Pais, mas nao
foram mencionados pelos professores na entrevista.

Na opinido da professora B1, “os conhecimentos cientificos sdo importantes

para os estudantes em termos pessoais e profissionais”. No primeiro quesito, porque
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‘o auxilia em seu dia-a dia”. Isto é, “direciona suas acodes, ajuda a fazer escolhas a
solucionar problemas em seu cotidiano”. No segundo quesito, “porque por meio da
compreensao e aplicacdo desse conhecimento o estudante vai conseguir exercer
uma profissao”.

O pensamento de que os conhecimentos cientificos podem ser utilizados em
nosso cotidiano ou contribuir para o exercicio de uma profissdo também pode ser
considerado aceitavel, porém nao devemos nos deixar guiar por esses
conhecimentos sem que haja um olhar critico. No campo do ensino, cabe ao
professor tentar despertar a capacidade critica desse estudante para que ele possa
se posicionar de forma consciente frente as situacdes vividas.

Feyerabend (2009, 2011) se op6e ao modelo de ensino de educacdo em
ciéncias atual em que, segundo ele, por meio da escola, as criangcas sao
submetidas, desde cedo, aos padrbes cientificos e, por isso, na maioria das vezes,
nao adquirem a habilidade de serem criticas. Segundo o autor, nas universidades a
situacdo € ainda mais grave, pois, 0s estudantes sdo ensinados a tecer criticas
severas contra a sociedade e suas instituicbes. Mas a ciéncia é excluida dessas
criticas.

Para a professora B2, esse tipo de conhecimento € importante para 0s
estudantes, pois entre outras coisas “estimula seu interesse pelo campo cientifico”.
Porém, isso é relativo, porque dependendo da forma como o professor os apresenta,
pode até causar o desinteresse dos estudantes pela area.

Na discussao realizada no tépico anterior foi possivel observar que a
professora B2 parece possuir uma concepcao de Ciéncia rigida e infalivel, baseada
na ideia de método cientifico como uma sequéncia de passos que devem ser
necessariamente seguidos de forma mecanica. Esse tipo de pensamento sugere
gue fazer Ciéncia é algo metddico e dificil, portanto, possivelmente contribui para
gue os estudantes ndo optem pela area cientifica.

Essa preocupacdo das professoras B1 e B2 com a questdo da escolha dos
estudantes por uma area de atuacdo ainda na educacdo basica € criticada por
Feyerabend (2011) que atribui a educacao basica a funcéo de estimular o discente a
adquirir proficiéncia nos assuntos mais importantes sem torna-los incapazes de
entrar em contato com outras perspectivas. Para o autor, a educacao basica deveria
se preocupar em formar pessoas capazes de discutir, argumentar, decidir bem e que

sejam dotadas de imaginacao.
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Com relacdo a professora CB1, ela acredita que esse tipo de conhecimento
€ importante para os estudantes, pois os “estimula a serem mais questionadores e
criticos”. Ao responder sobre essa pergunta a professora CB1 acaba fazendo uma
critica aos “professores e a familia” que segundo ela, “muitas vezes vao podando os
porqués das criangas”.

A professora citada concebe que “quando o estudante entende que os
mecanismos de producdo do conhecimento cientifico envolve criticidade,
imaginacao, reconstrugdo, erros, eles se tornam mais criticos e questionadores”.
Dito de outro modo, quando os estudantes entendem a légica da construcdo do
conhecimento cientifico, eles se tornam mais criticos em outros aspectos de suas
vidas. Por isso, o0 professor acredita que os conhecimentos cientificos estimulam os
estudantes a serem mais questionadores e criticos.

Desse modo, é possivel concluir que na concepcdo da professora CB1 os
conhecimentos cientificos sdo importantes para os estudantes, pois contribui para
gue eles se tornem pessoas, reflexivas e criticas nos diversos aspectos de suas
vidas. E isso ocorre quando o professor traz, para a sala de aula, discussfes que
fomentem a aproximacao dos estudantes com aspectos da Natureza da Ciéncia.

A segunda pergunta foi referente ao tipo de aprendizagem que o0sS
professores esperam que os estudantes desenvolvam. A professora C1 afirmou
que:

Tao importante quanto compreender os assuntos que irdo cair no

Enem, vestibulares e concursos publicos é que os estudantes
aprendam a ser um cidadao melhor para a sociedade em que esta
inserido. E que eles aprendam a ser uma pessoa Utl para a
sociedade, alguém que va contribuir de maneira positiva para o meio
em que esta inserido (PROFESSORA C1, 2019, DADOS DA
PESQUISA).

Em seu discurso a professora C1l deseja que os estudantes adquiram o0s
conhecimentos cientificos que sdo requisitados nos processos seletivos e também
agueles necessarios para a participacdo ativa da vida em sociedade. Em outros
termos, a professora C1 intenta que os estudantes adquiram uma aprendizagem
para 0 seu desenvolvimento profissional e para o exercicio da cidadania, discurso
gue tem se afirmado no cotidiano da sociedade e que condiz com o que estabelece

a Lei de Diretrizes e Bases da Educacao Nacional (1996).
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O professor C2 e as professoras Bl e B2 esperam que os estudantes
desenvolvam aprendizagem sobre o mundo em que esta inserido para melhora-lo.
Nas palavras da professora B1.:

Eu espero que os meus alunos adquiram aprendizagem sobre o
mundo mesmo, sobre 0 ambiente, sobre seu corpo. Espero favorecer
a aprendizagem de conhecimentos cientificos que possa cada dia
mais melhorar nossa qualidade de vida (PROFESSORA B1, 2019,
DADOS DA PESQUISA).

A professora B2 afirmou: “desejo que os estudantes desenvolvam uma
aprendizagem 0til em nosso cotidiano, para melhorar a qualidade de vida deles, de
sua familia, da comunidade em que esta inserido”.

Como é possivel observar as professoras mais uma vez se referem a
guestdao do bem-estar humano. Elas aspiram que seus estudantes adquiram
conhecimentos cientificos sobre o0 mundo que o cerca e que facam seu uso para
melhorar a vida da humanidade. Em nenhum momento, as professoras disseram
esperar que os estudantes desenvolvessem uma aprendizagem comprometida com
a construcdo de uma concepcdo mais aceitavel sobre a Natureza da Ciéncia.
Porém, nos surge um questionamento: como 0s estudantes irdo colaborar com a
sociedade em que estdo inseridos se, aparentemente, os conhecimentos que lhe
S80 necessarios para isso, ndo estdo sendo apresentados como deveriam? Em
outra oportunidade essa questdo podera ser devidamente explorada, mas agora
perseguimos o objetivo do presente trabalho.

Com relacdo a professora CB1, quando indagada sobre o tipo de
aprendizagem que espera que os estudantes desenvolvam, sua resposta foi similar
a do professor C2 e das professoras B1 e B2. Ela “deseja que os estudantes
adquiram conhecimentos do tipo cientifico para solucionar os problemas do seu
cotidiano ou mesmo sociais”. Embora, os professores da presente pesquisa em sua
maioria desejam que seus estudantes consigam transpor 0s conhecimentos
cientificos adquiridos no ambiente escolar para o seu cotidiano, de acordo com 0s
dados apresentados pelo Programa Internacional de Avaliacdo de Estudantes
(PISA), realizado em 2015, cujo foco foi Ciéncias, isso ndo tem ocorrido, pois
estudantes brasileiros tiveram dificuldades em utilizar os conhecimentos cientificos
para solucionar problemas nessa esfera (FERNANDES et al., 2016)

A terceira pergunta foi sobre os critérios utilizados pelos professores

para decidir quais conteudos cientificos ensinar. Todos os cinco professores
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afirmaram que os conteludos ja vém preestabelecidos nos livros didaticos. A
professora C1 salienta:

Na verdade os livros didaticos direcionem os assuntos que seréao
trabalhados em sala de aula, mas a gente consegue fazer algumas
alteracfes, eu geralmente incluo assuntos ligados ao cotidiano, por
exemplo, se esta havendo uma campanha de vacinacao na cidade, é
outubro rosa, novembro azul, esta acontecendo um surto, houve uma
contaminacdo de um rio, de uma praia. Entdo, esses assuntos eu
trago para o contexto da sala de aula, pois os alunos estdo vendo
nas redes sociais, na televisdo; eu trago algo que esti acontecendo
proximo a gente ou mesmo distante, mas que esta sendo de grande
relevancia né, para a sociedade ( PROFESSORA C1, 2019, DADOS
DA PESQUISA).

A professora C2, quando questionada sobre o assunto fez o seguinte
comentario: "cada série possui um livro e 0s assuntos ja vem preestabelecidos
neles, mas € possivel incluir algum tipo de assunto é quando eu fago isso, sempre
dou a preferéncia, a assuntos da atualidade”. As professoras Bl e B2 deram
respostas semelhantes para essa questdo, ambas disseram que os livros didaticos
indicam quais conteudos devem ser trabalhados, mas elas também recebem uma
relacdo de conteudos que podem ser cobrados no Enem e que devem ser discutidos
durante as aulas.

Sobre esse tema, a professora B1 fez afirmou que:

A gente tem o livro, os conteudos ja estao la. A gente depende deles
em varios momentos, mas também tem a relagdo dos assuntos que
podem ser cobrados no Enem, a gente acaba ficando refém desses
vestibulares. Mas, isso ndo impede que dentro daqueles contetdos
eu selecione aqueles que eu quero explorar mais, mas a gente acaba
ficando dependente deles (PROFESSORA C2, 2019, DADOS DA
PESQUISA).

De modo similar B2 salienta:

Infelizmente hoje nés trabalhamos com educagdo para o Enem, o
nosso foco ndo é curso técnico ndo é formacdo geral, a gente
trabalha para o Enem. Eu também trabalho aquilo que eu vejo no dia
-a -dia que é importante para eles, mas a minha base realmente é o
conteudo que pode cair no Enem e o livro didatico (PROFESSORA
B2, 2019, DADOS DA PESQUISA).

Assim, como os demais professores, a professora CB1 afirmou que “os

conteudos que estdo no livro didatico é que acaba direcionando 0 que sera
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trabalhado”. Vale ressaltar que a professora CB1 faz uma reflexdo relevante sobre
esse tema ao afirmar que: “embora o livro didatico direcione o que sera trabalhado, o
professor € quem decide como o conteudo sera trabalhado”. Na sua fala, a
professora CB1, deixa claro que a responsabilidade da elaboracédo das aulas é do
professor, mesmo que 0s assuntos ja estejam pré-estabelecidos nos livros didaticos.

As respostas apresentadas pelo professor C1 e pelas professoras C2, Bl,
B2 e CB1 reforca a afirmacédo de autores como Vasconcelos e Souto (2003) de que
os livros didaticos constituem um recurso de fundamental importancia para o
professor, e €, em muitos casos, o Unico material de apoio didatico disponivel para
ele e também para os estudantes.

Contudo, Vasconcelos e Souto (2003) chamam a atencdo para alguns
problemas relacionados aos livros didaticos de Ciéncias. De acordo com os autores,
uma leitura cuidadosa da maioria desses livros revela uma disposicao linear de
informacdes e uma fragmentacdo do conhecimento que limita a interdisciplinaridade.
Além disso, segundo os autores, a abordagem tradicional de ensino direciona a
selecdo e distribuicdo dos conteudos, contribuindo para a formulacdo de atividades
apoiadas na simples memorizacdo e raras contextualizacbes. Desse modo,
conforme os autores, estamos formando individuos treinados apenas para repetir
conceitos e férmulas, ou com a capacidade de armazenar termos, mas incapazes de
associar o que esta sendo estudando com o seu cotidiano.

Ainda sobre os livros didaticos Freitag, Motta e Costa (1987, p. 83) fazem o
seguinte comentario: “o livro didatico ndo € visto como um instrumento de trabalho
auxiliar, mas como a autoridade, a ultima instancia, o critério absoluto de verdade, 0
padrdo de exceléncia a ser adotado na aula”. Na opinido dos autores, os livros
parecem moldar os professores, 0 seu conteudo ideoldgico é absorvido por eles e
repassado aos estudantes de forma acritica. Lopes (1992) em uma analise realizada
nos livros de quimica conclui que ndo h& problematizacdo dos conceitos, muito
menos o desenvolvimento do raciocinio do estudante. “Transmite-se apenas a
sombra da ciéncia imprecisa e vaga” (LOPES, 1992, p. 260).

A luz das consideracdes realizadas é possivel afirmar que o desejo expresso
pela maioria dos professores dessa pesquisa de contribuir para a aquisicdo de
conhecimentos cientificos que possam ser utilizados nos cotidianos dos estudantes
€ relevante, porém, aparentemente os processos formativos no qual foram imersos e

0s recursos didaticos disponiveis ndo possuem 0s elementos necessarios para
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auxilid-lo em suas praticas e, consequentemente, 0 ensino ndo tem propiciado a
aguisicao de uma aprendizagem que possa ajudar os estudantes em seu cotidiano.

Também é possivel concluir que embora o texto de Freitag, Motta e Costa
(1987) seja um pouco antigo, suas afirmacdes sdo atuais, pois o discurso dos
professores da presente pesquisa as reafirmam.

Sobre a questdo do sistema de ensino médio brasileiro Teixeira (2010)
comenta que ele é praticamente um s6. O ensino profissional ou técnico ndo da
alternativas para os estudantes que queiram seguir diferentes caminhos. O ensino
adotado pelo Pais ndo é formativo, est4 condicionado pela competicdo para a
universidade. No ensino médio os cursos considerados melhores sdo aqueles que
preparam melhor o estudante para os vestibulares. E segundo Teixeira (2010, p. 17),
essa formacdo ndo € mais adequada, havendo a necessidade de um “sistema
diversificado que contemple os interesses diversificados das pessoas”.

Para levantar algumas préticas de ensino dos professores entrevistados
foi solicitado que eles descrevessem algumas de suas aulas. A professora C1 inicia
a sua fala, justificando que a escassez de recursos financeiros e a falta de um
laboratério tem dificultado a realizacdo de aulas diferenciadas, mesmo assim ele
busca desenvolver algumas atividades em suas aulas. Nesse caso, a professora C1
comenta:

Olha a gente ultimamente estamos com 0S recursos um pouco
limitados, ndo temos laboratério. Mas a gente busca estar fazendo
construcdes de modelo didatico, vendo videos, trabalhando parodias,
confecgdo de jornal, pra nado ficar s6 cartazes, livros, fala. A gente
tem buscando outros elementos que terminem dinamizando e
ajudando de alguma forma a prender a atencdo deles. Eu mesmo,
uma estratégia que utilizo bastante com eles é a questdo da
modelagem, porque € algo que a gente constréi juntos e isso vai
trazendo uma maior fixacdo do contetudo estudado (PROFESSORA
C1, 2019, DADOS DA PESQUISA).

O professor C2 também d4 inicio ao seu discurso justificando que a falta de

recursos impede a realizacao de aulas, mais dinamicas. Ele ressalta:

Infelizmente nos ndo temos grandes atrativos como um laboratério
de Ciéncias, de Fisica e Quimica, a estrutura fisica da escola néo
ajuda. As vezes nds tentamos fazer alguma visita para a UFRB, mas,
surgem dificuldades como o 6nibus, os laboratérios de |4 também
nao comportam muitos alunos eu tenho oito turmas se eu fizer para
uma e a outra ndo complica. Se nos tivéssemos um laboratorio
teriamos a aula tedrica e pratica. Mas, durante as minhas aulas eu
faco alguns experimentos, compro um bicarbonato de sodio, um
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vinagre, ja fiz, por exemplo, o experimento do repolho roxo. Também
utilizo o quadro, apés explanar algum assunto, faco alguns exercicios
(PROFESSOR C2, 2019, DADOS DA PESQUISA).

Assim como o professor C2, a professora B1 também lamentou a auséncia
de laboratorio em sua escola e afirmou: “na maioria das vezes, minhas aulas séao
expositivas com data show. Algumas vezes, peco aos meninos que construam mapa
conceitual”.

Ao analisar as falas das professoras C1 e B1 e do professor C2 fica evidente
gue os trés compartilham a opinido de que a melhoria do ensino esta condicionada a
insercdo de laboratérios nas escolas. Autores como Borges (2002) salientam que
esse pensamento € comum entre os professores de Ciéncias e Biologia e que
também existe uma corrente de pesquisadores que defende essa ideia.

Segundo este autor, para aqueles que compartilham esse pensamento, a
implantacdo de laboratérios nas escolas e o treinamento dos professores para
utiliza-los € uma condicdo necessaria para a melhoria da qualidade do ensino,
porém, mesmo em paises que 0 ensino experimental possui tradicdo, a funcdo do
laboratério, assim como sua efetividade na promoc¢édo da aprendizagem, tem sido
alvo de gquestionamentos.

Borges (2002) considera um equivoco a crenca dos professores que para a
realizacdo de aulas praticas é preciso um ambiente com equipamentos especiais,
visto que muitas atividades podem ser desenvolvidas em sala de aula, sem a
necessidade de instrumentos sofisticados. Em sua fala, o professor C2 disse realizar
alguns experimentos em sala de aula, porém ficou evidente no tépico anterior que
suas praticas experimentais estdo fundamentadas na ideia de que a construcdo do
conhecimento cientifico se baseia na observacdo e na experimentagdo “neutra”.
Assim, embora o professor realize atividades experimentais sem a utilizacdo de
equipamentos sofisticados confirmando a afirmacdo de Borges (2002) de que isso é
possivel, as praticas desenvolvidas por ele transmitem uma visdo empirico-
indutivista da ciéncia.

Quando questionado sobre o tipo de avaliagdo empregado, o professor C2
afirma realizar teste, simulado, provas, avaliacdo qualitativa e apresentacdo de
trabalhos. De acordo com Gewandsznajder (1987) em consequéncia da concepcao

empirico e indutivista, tudo o que o estudante aprende séo fatos desinteressantes,
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desconexos, isolados, sem significados que serdo completamente esquecidos apés
as avaliacOes.

Voltando as criticas as atividades praticas que sdo desenvolvidas nos
laboratérios, Borges (2002) ressalta que geralmente os estudantes seguem as
instrugbes de um roteiro em que o problema e os procedimentos para sua resolugéo
estdo previamente determinados, além disso, como a montagem, a coleta de dados
e a realizacdo dos calculos para obtencédo de respostas consome a maior parte da
aula, o tempo disponivel para andlise e interpretacao dos resultados e do sentido da
atividade realizada se torna escasso. Em virtude disso, Borges (2002) conclui que
essas atividades na opinido dos estudantes nao sdo relevantes. Por outro lado, o
autor ressalta que ndo se pode deixar de reconhecer alguns pontos positivos nas
aulas em laboratério, como por exemplo, o trabalho em grupo, o contato com
equipamentos e a insercao dos estudantes em outro ambiente.

Borges (2002) também enfatiza que atividades como, por exemplo, a
resolucdo de problemas, simulacdo em computador, modelagem, desenhos,
pinturas, colagens, atividades de encenacdo e teatro, mobilizam o estudante e
demonstram ser muitas vezes, mais vantajosas que aquelas realizadas no
laboratério, pois nao € preciso “a simples manipulagdo, as vezes repetitiva e
irrefletida, de objetos concretos, mas de ideias e representacdes, com o proposito de
comunicar outras ideias e percepg¢des” (BORGES, 2002, p. 296).

Dessa forma, apesar da professora C1 mencionar a falta de laboratério e as
respostas apresentadas por ela, no tépico anterior, ser conciliares com a visao de
que Ciéncia se faz com base em experimentos e observagdes “neutras”, a qual
Perez et al. (2001) denomina de concepcdo empirico-indutivista e atedrica da
ciéncia, as atividades desenvolvidas durante suas aulas, ndo se vinculam a tal
concepcao. Nesse caso, a professor Cl afirma solicitar aos estudantes, por
exemplo, que construam modelos didaticos, elaborem parddias e confeccionem
jornais. Quanto ao tipo de avaliacdo C1 salienta que: “a avaliagdo global e o
simulado sédo obrigatorios, além disso, os alunos apresentam seminarios e 0s
modelos que sédo confeccionados nas aulas”.

A professora Bl também comenta sobre a auséncia do laboratério na
escola, poréem em sua fala ndo relata sobre a realizagdo de atividades
experimentais, mas afirma que a maioria de suas aulas € expositiva. Conforme a

discussédo no tépico anterior, as respostas apresentadas pela professora B1 séo
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congruentes com a concepcdo rigida e infalivel da ciéncia, nela, conforme
Gewandsznajder (1987), a Ciéncia € vista como um conjunto de conhecimentos
absolutos e 0 método cientifico seria, segundo essa o6tica, um conjunto de regras
responsavel em propiciar um conhecimento infalivel a respeito da realidade.

Ainda de acordo Gewandsznajder (1987), tal concepc¢ao de Ciéncia interfere
na pratica dos professores que passam a transmitir de forma acritica os
conhecimentos cientificos, por meio de aulas expositivas ou com a realizacdo de
algumas experiéncias para provar que determinado fenbmeno ocorre. Nesse
sentido, é possivel concluir que no caso da professora B1 sua concepc¢ao de Ciéncia
influéncia sua pratica docente.

A que parece, até o modo como os estudantes da professora Bl sao
avaliados é influenciado pela sua concepcao de Ciéncia, pois ao ser questionada
sobre essa questdo, a professora disse que os estudantes realizam teste, prova,
simulado e as vezes trabalho.

Quanto a professora B2, ela explana: “Eu realizo aulas expositivas, mas
costuma pedir aos estudantes que eles construam mapa conceitual, sequéncia
didatica, modelos didaticos”. Ela ressalta ainda “tem aulas que eu mostro videos
explicativos sobre reacdes quimicas e utilizo reportagens como a do fantastico e

globo repérter”. Em uma parte do discurso de B2 ela afirma:

Eu tenho sempre esse cuidado; eu trabalho o conteddo de fisiologia
de forma expositiva e depois peco para que eles construam um
modelo e sempre peco para que eles utilizem material reciclado. Eu
trabalho o conteldo de célula e depois peco para que eles construam
um modelo de célula (PROFESSORA, B2, 2019, DADOS DA
PESQUISA).

Ao ser questionado sobre o tipo de avaliagdo que utiliza, a professora B2
ressalta que “os estudantes realizam atividades préaticas experimentais e também
relatorios que sdo atribuidos notas, além disso, sé@o realizados teste, prova e
apresentacdao de seminario”. Como é possivel observar o desenvolvimento de
atividades experimentais ndo foi revelada pela professora no momento que ela
descreveu como realiza algumas de suas aulas, mas ao explanar como avaliar os
seus estudantes, esse elemento surgiu. E importante destacar que no tépico anterior
referente as concepcgdes dos professores sobre a Natureza da Ciéncia, as respostas

da professora B2 indicaram que ela possui uma concepc¢do de ciéncia rigida,
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baseada na ideia do método cientifico. Gewandsznajder (1987) em seu trabalho
ressalta que em consequéncia dessa concepcdo 0s professores geralmente
realizam aulas expositivas, ou algum tipo de experimento, como ocorre no caso da
professora. Além disso, ao que parece embora a professora B2, realize diferentes
atividades durante as aulas, ao desenvolvé-las ela visa transmitir apenas o0s
resultados de uma Ciéncia pronta e acabada. Desse, modo os estudantes devem
reproduzir essas informacdes nas provas e testes, ou por meio da construcédo de
modelos. Assim, é possivel inferir que embora a professora B2 néo realize apenas
aulas expositivas e ou experimentos sua concepcao de Ciéncia coaduna com sua
pratica de docente.

Sobre suas aulas, a professora CB1 comenta:

A Biologia tem muitos termos técnicos, principalmente quando eu
trabalho com o primeiro ano. E muito abstrato falar de célula, de uma
coisa que eles ndo tém noc¢dao e identificar isso em uma escola onde
nao tem laboratério. Como é que a gente pode pensar em fazer isso?
No experimento, por exemplo, da extracdo do DNA, a gente extrai o
DNA, mas a gente ndo visualiza, a gente vé a nebulosa ali, mas,
como que na cabega deles aquilo € o DNA de uma célula vegetal que
foi extraido. E muito abstrato falar de transporte de substancia
através da membrana, falar de organelas citoplasmaticas, falar de
divisdo celular, de mitose e meiose, paquitano, Zigotno e etc. Entdo
eu comeco minhas aulas do que eles sabem, eles ficam se
guestionando o tempo inteiro. Entdo eu busco o que sabem e amplio
0s conhecimentos deles acerca disso. As minhas aulas é um dialogo
constante (PROFESSORA CB1, 2019, DADOS DA PESQUISA).

Como é possivel observar, a préatica docente da professora CB1 expressa
uma concepc¢éao de ciéncia mais contextualizada acerca da Natureza da Ciéncia
.O discurso de CB1 enfatiza a preocupacdo com 0s conhecimentos preconcebidos
de seus estudantes, com a simples memorizacdo dos conceitos cientificos,
ressaltando a necessidade de fazer os estudantes questionarem e refletirem sobre
suas proprias ideias e as que estdo sendo trabalhadas.

Ao ser questionado sobre o tipo de avaliacdo utilizado, a professora CB1
ressalta que ndo gosta muito de teste e de prova, “Eu gosto muito da participacao
deles mesmo”. Segundo ela, durante as aulas o professor consegue perceber se o
estudante esta aprendendo ou ndo e pode atribui notas as a¢des desenvolvidas por

eles. A professora CB1 comenta:
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Eu vou pontuando porque o sistema precisa de pontos, mas eu nao
acho que esse modo meritocratico de educacdo seja o mais eficaz,
mas enfim, é aquilo que a gente tem, € 0 que devemos seguir
mesmo, tenho que dé nota, mais eu prefiro fazer isso no dia-a-dia, na
apresentacdo de trabalho, de seminario, no desenvolvimento de
investigacdo em sala, na leitura de artigos (PROFESSORA CB1,
DADOS DA PESQUISA).

Em sua fala a professora CB1 faz criticas ao sistema de ensino brasileiro em
relacdo ao método de avaliagdo adotado. Embora a professora ndo concorde como
0 modelo vigente ela se vé obrigada a cumpri-lo. Dentre o0s professores
entrevistados a professora CB1 foi a que mais se demostrou insatisfagdo com o
método avaliativo adotado pelo Pais.

No quadro abaixo é possivel observar com mais clareza os resultados da

presente pesquisa.

Quadro 02 - Expressdes das concepcdes dos professores da pesquisa em sua pratica docente.

Professor Concepcao de Ciéncia Aulas, préaticas (sintese) Concepcéao/
pratica docente
C1 Empirico-indutivista e | Aulas interativas, com uso de | Ndo se expressa
ateorica. modelos didaticos, parddias e
confeccao de jornais.
C2 Empirico-indutivista e | Aulas com experimentos, uso | Se expressa
atedrica. do quadro.
Bl Rigida e infalivel baseada | Aula expositiva, com data | Se expressa
no método cientifico show.
B2 Rigida e infalivel baseada | Aula expositiva, relatérios Se expressa
no método cientifico experimentos, modelagem

sequéncia didatica
videos, reportagens
mapas conceituais

CB1 Mais contextualizada Aula dialogada. Utiliza os | Se expressa
saberes preconcebidos dos
estudantes para ampliar seus

conhecimentos. Atividades
investigativas, leituras de
artigos.

Fonte: Dados da pesquisa, 2019.

O quadro acima referente a expressao das concepcdes dos professores em
sua pratica docente sintetiza os resultados da pesquisa demonstrando que o
professor C2 apresenta uma concepcdo da Ciéncia que se aproxima daquilo que
Perez et al (2001) denominou de empirico-indutivista e atedrica e que tal concepcéo
se expressa em sua pratica docente, porém na pratica do professor C1 que também

possui uma concepg¢ao empirico-indutivista e ateodrica sobre a Ciéncia sua
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concepgao nao se expressa. Os professores de Biologia possuem uma concepgao
mais rigida e infalivel da Ciéncia que também se expressam em sua pratica, porém o
professor que atua no ensino de Ciéncias e de Biologia, ao contrario dos demais,
apresenta uma concepgao mais contextualizada que demostrou se expressar em
sua prética docente. No proximo capitulo, referente as consideracdes finais,

apresentamos algumas inferéncias sobre a pesquisa.
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6 CONSIDERACOES FINAIS

Ao finalizar este estudo, cabe retomar as questdes que o orientou que foram
as seguintes: que concepcdes sobre a Natureza da Ciéncia expressam professores
de Ciéncias e Biologia do municipio de Cruz das Almas- BA? Suas concepc¢fes
sobre a Natureza da Ciéncia se expressam em sua pratica docente?

Assim, mediante 0 exposto nos capitulos anteriores, conclui-se que o0s
resultados deste estudo corroboram com as pesquisas realizadas nos Ultimos anos,
no Pais, em que os professores de Ciéncias e Biologia, quase sempre, apresentam
concepcles deformadas sobre a Natureza da Ciéncia e que estas se expressam na
pratica docente do professor. Contudo, também se evidenciou excecdes com
relacdo a esse tipo de concepcao, pois as respostas apresentadas pela professora
CBL1 indicaram que ela possui uma concepgao de Ciéncia mais contextualizada.

A fala da professora CB1 desmancha totalmente o pressuposto da viséo
positivista acumulativa do conhecimento. A professora se posiciona contra o
pensamento de que o conhecimento & produzido pelo acumulo de verdades, ao
dizer que as respostas que parecem estar prontas, podem ser questionadas pelo
sujeito.

Como foi possivel observar, muitas pesquisas indicaram que existem varios
fatores que reforcam as ideias deformadas dos professores sobre a Ciéncia, 0
primeiro deles, é o curso de formacao inicial que quase em sua maioria, ndo estéo
possibilitando discussdes e reflexdes sobre como se constroem e produzem o0s
conhecimentos cientificos. No tocante a essa pesquisa, ficou evidente que a
formacéo inicial da maioria dos professores (C1l, C2, B1 e B2) nao propiciou
mudancas no modo de pensar desses professores que apresentaram concepcoes
deformadas sobre a Ciéncia que se expressam em sala de aula.

Outro fator que também é apontado como influenciador das concepg¢des de
Ciéncia dos professores é o livro didatico. Conforme mencionado, esse material
veicula uma determinada concepcdo de mundo, uma ideologia que acaba sendo
incorporada pelo professor que o utiliza constantemente. Nessa pesquisa, ele foi
citado pela maioria dos professores como sendo o Unico material pedagdgico que
direciona suas praticas.

Em um processo de ensino que deseja propiciar uma concepgao mais critica

e humana sobre a Natureza da Ciéncia, ndo podem faltar referéncias a Historia da
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Ciéncia, a relagdo entre CTSA, a utilizacdo de processos investigativos, a
construcdo de atividades que favorecam a autonomia dos estudantes, além de uma
perspectiva interdisciplinar e contextualizada. Nesse caso, dar uma aula expositiva
apresentando o que esta no livro didatico, desenvolver experimentos apenas para
comprovacéo de leis e teorias e depois pedir para que os alunos reproduzam em
modelos, ou respondam as avaliacbes ndo se adequam a Visdo mais
contextualizada, mas a uma visao simplista.

E necessario que o professor ajude o estudante a entender que existe uma
forma de olhar para 0 mundo, a qual possui um procedimento que foi historicamente
construido e que existem autores que defendem uma perspectiva e outros que
optam por outra. Portanto, o professor precisa entender que o conhecimento
trabalhado em sala de aula, foi construido com base em um percurso e que este
também precisa ser ensinado aos seus estudantes. Porém, quem ajudard os
professores nessa dificil tarefa?

Os resultados da pesquisa demostram que, em geral as atividades
desenvolvidas pelos professores, aulas expositivas, construcdo de modelos,
apresentacao de trabalhos, uso continuo do quadro, ndo favorece a formacédo de
uma concepc¢do adequada sobre o trabalho cientifico.

Também foi possivel perceber que a concepcédo da maioria dos professores
acerca da Ciéncia se expressa em sua pratica docente, pois o professor de Ciéncias
C2 que demostrou possuir uma concepcao empirico-indutivista e ateérica da Ciéncia
afirmou desenvolver experimentacdes em sala de aula. A professora de Biologia B1
gue apresentou respostas conciliares com a concepcéo rigida e infalivel da Ciéncia,
disse realizar a maioria de suas aulas de forma expositiva, com o0 auxilio de data
show. Com relacdo a professora de Biologia B2 que também apresentou um
discurso congruente com a concepcao rigida e infalivel da Ciéncia, embora realize
diferentes atividades em sala, seu objetivo € apenas transmitir os conceitos
cientificos que devem ser reproduzidos nas avaliacbes. Diferente dos demais
professores, a fala da professora CB1 indicou que ela possui uma concepg¢ao mais
contextualizada, nesse sentido ela busca realizar aulas mais dindmicas, fazendo uso
de artigos e atividades investigativas.

Diante do exposto, finalizamos indicando a necessidade da inclusdo de
estudos sobre a Natureza Ciéncia no curriculo escolar, desde o ensino fundamental

até o ensino superior. Acreditamos que tais discussdes poderiam ser inseridas em
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qgualquer etapa de formacdo dos estudantes e que; 0 estudo sobre qualquer ciéncia
especifica deveria ser incluido no contexto geral da Ciéncia. Logo, questdes como: 0
gue é Ciéncia? Quais métodos utilizam? Quais métodos prevalecem em seu campo?
Deveriam ser discutidas com mais profundidade e haveria maior possibilidade de
estimular os estudantes a pensarem sobre como esta mesma Ciéncia funciona e

também sobre suas implicacfes a sociedade e ao no mundo onde vivemos.
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APENDICE A - Termo de Consentimento Livre e Esclarecido

Ul ‘B

CENTRO DE CIENCIAS AGRARIAS, AMBIENTAIS E BIOLOGICAS
CURSO DE LICENCIATURA EM BIOLOGIA

TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO

Prezados (as):

Solicito sua participacdo voluntaria na pesquisa intitulada:

CONSIDERACOES SOBRE AS CONCEPCOES DOS PROFESSORES DE
CIENCIAS E BIOLOGIA ACERCA DA NATUREZA DA CIENCIA de minha
responsabilidade, Josélia Santos Cirqueira, graduanda da Universidade Federal do
Reconcavo da Bahia (UFRB), do Centro de Ciéncias Agrarias, Ambientais e
Biol6gicas (CAAB) Cruz das Almas — Bahia e sob a orientacdo da Prof2. Dra. Rosilda

Arruda Ferreira.
Esta pesquisa tem como objetivo geral:

Analisar as concepc¢des dos professores de Ciéncias e Biologia de Cruz das
Almas-BA acerca da Natureza da Ciéncia e de como tal concepcéo se expressa em

suas praticas docentes

O (s) procedimento(s) adotado(s) ser (do) atraves de uma, entrevista

semiestruturada.

A qualquer momento, os colaboradores poderédo solicitar esclarecimentos
sobre o trabalho que esta sendo realizado e, sem qualquer tipo de cobranca, podera
desistir de sua participacéo. Eu estarei apta a esclarecer estes pontos e, em caso de
necessidade, dar indicacGes para contornar qualquer mal-estar que possa surgir em

decorréncia da pesquisa ou nao.

Os dados obtidos nesta pesquisa serdo utilizados na publicacdo de artigos

cientificos e da monografia, contudo, assumo a total responsabilidade de néao
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publicar qualquer dado dos respondentes mantendo o sigilo das participacdes.
Nomes, enderecos e outras indicacfes pessoais ndo serdo publicados em hipotese
alguma. Os bancos de dados gerados pela pesquisa soO serdo disponibilizados sem

estes dados.
Aceite de Participacao Voluntéaria

NGs abaixo relacionados, declaramos que fomos informados dos objetivos
da pesquisa acima, e concordamos em participar voluntariamente da mesma.
Sabemos que a qualquer momento podemos revogar este Aceite e desistirmos de
nossa participacdo, sem a necessidade de prestar qualquer informacéo adicional.
Declaramos, também, que nao recebemos ou receberemos qualquer tipo de

pagamento por esta participacao voluntéria.

Cruz das Amas - Bahia, de 2019.

Josélia Santos Cirqueira, Graduanda

Colaboradores Voluntarios

NOME ASSINATURA




APENDICE B - Roteiro de entrevista utilizando na coleta de dados

Ur ‘B

Universidade Federal do
Reconcavo da Bahia

CENTRO DE CIENCIAS AMBIENTAIS, AGRARIAS E BIOLOGICAS (CCAAB)

CURSO LICENCIATURA EM BIOLOGIA 2019.1
ROTEIRO DE ENTREVISTA
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ENTREVISTA COM OS PROFESSORES DE CIENCIAS E BIOLOGIA DA REDE

DE ENSINO PUBLICA DE CRUZ DAS ALMAS-BA.

Perfil

1. Qual a sua formagéo?

Graduacgéao

Qual?

Especializagao

Qual?

Mestrado

Qual?

Doutorado

Qual?

2. Quanto tempo atua como docente?

3. Atua como professor (a) de qual/quais componentes curriculares?
Concepcao sobre a Natureza da Ciéncia

4. Em sua opinidao qual é o objetivo da ciéncia?

5. Como acontece a constru¢cao do conhecimento cientifico?

6. Como o conhecimento cientifico & validado?

7. E possivel fazer Ciéncia sem experimento?

Ensino de Ciéncias e Biologia

8. Vocé considera os conhecimentos cientificos importantes para o0s

estudantes? Justifique.

Seus
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9. Que tipos de aprendizagem espera que seus alunos desenvolvam durante as aulas de
Ciéncias ou de Biologia?

10. Que critérios vocé utiliza para decidir quais conteudos cientificos ensinar?

11. Vocé poderia descrever como algumas aulas sao realizadas? Poderia citar algumas
estratégias de ensino utilizadas?

12. Que tipos de avaliacéo vocé utiliza para dimensionar as aprendizagens dos

estudantes?



' Termo cunhado por Perez et al,.(2001) ¢ utilizado nesse trabalho com o mesmo significado
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