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RESUMO

Atualmente o que se verifica € que o ensino de Ciéncias, de um modo geral, tem priorizado
essencialmente a aprendizagem de conceitos, em detrimento de uma compreensdo mais ampla da
ciéncia. Ao observar o sistema de ensino brasileiro, é possivel perceber que a escola ndo acompanhou
0s avangos e o desenvolvimento do mundo atual priorizando o acimulo, a memorizagdo e a repeticao
dos conteudos. Isso porque a educagdo vem se desenvolvendo de forma totalmente descontextualizada
da realidade do mundo, através de um sistema educacional muito influenciado pelas teorias
curriculares tradicionais. O curriculo escolar tem reforcado as relagdes de poder existentes em um
sistema hierarquico de autoridade que prioriza uma minoria da classe dominante sem considerar uma
educagdo e uma cultura para diversidade. A escola tem silenciado as tensfes existentes dentro da sala
de aula, de modo que é um nimero cada vez maior de estudantes que ficam a margem do ensino, ndo
sendo protagonistas de seu processo de aprendizagem. Os estudantes ndo tem percebido a escola como
um espaco do qual facam parte e, como consequéncia, assiste-se um aumento dos numeros de
reprovacao e evasao escolar. Fazendo parte desse contexto da educacdo escolar brasileira, estd o
ensino escolar de ciéncias, com o agravante de ser uma area do conhecimento cientifico com um status
que a define, aumentando ainda mais esse abismo. Muitos estudos tem demonstrado que o ensino atual
transmite visbes da ciéncia que ndo refletem como se constroem e evoluem os conhecimentos
cientificos, excluindo uma parcela da sociedade de suas concepg¢Bes e de seus procedimentos. A
Ciéncia possui um status de verdade que a define devido principalmente a uma concepg¢do amplamente
difundida de que o conhecimento cientifico € o conhecimento confidvel porque é o conhecimento
provado objetivamente. Essa visdo da Ciéncia tem sido amplamente aceita, transposta aos programas
curriculares brasileiros sem as ressignificagdes necessérias e transmitida nas escolas e sem a
contextualizagdo com a realidade dos estudantes. Embora muito se discuta nos cursos de formagéo de
professores, 0 que se observa é a reproducdo desse sistema educacional nas escolas. O primeiro
motivo para esse pensamento comum é a influéncia de uma formagdo ambiental que reflete aulas
experimentadas e modelos vivenciados como algo natural que passam a ser incorporados pelo
professor em formagdo, constituindo-se como verdadeiro obstaculo as préticas educativas. O outro
fator se refere a orientagdo dos cursos de licenciatura em ciéncias naturais que correspondem a soma
de uma formacéo cientifica basica e de uma preparacdo pedagogica geral. Assim a Alfabetizacdo
Cientifica (AC) tem sido considerada como uma alternativa que privilegia ndo s6 um maior
compromisso com o ensino de ciéncias, mas também um maior compromisso com a formagdo de
professores. A AC ndo diz respeito somente ao processo de saber ler e escrever em uma linguagem
cientifica, mas muito mais do que isso, busca desenvolver habilidades nos sujeitos de modo que os
tornem capazes de refletir sobre questdes cientificas nas mais diversas &reas de sua vida, auxiliando-os
na tomada de decisdes e em seu posicionamento critico. Essa foi uma pesquisa qualitativa em que foi
utilizado como método o estudo de caso, pois investigou a Alfabetizagdo Cientifica de doze estudantes
de Licenciatura em Ciéncias Biologicas e a sua influéncia na selecdo e producdo de materiais
didaticos. Como ferramentas de analise foi utilizada a aplicacéo de dois questionarios abertos e de um
teste embasado no Test of Basic Scientific Literacy (TBSL). Os questionarios e 0s materiais didaticos
foram analisados através da abordagem metodoldgica de analise de conteido com o auxilio do
software QSR International NVivo 10. Esse estudo se dedicou a verificar a influéncia da AC dos
estudantes de Licenciatura em Ciéncias Bioldgicas nos materiais didaticos que produziram ao longo da
disciplina de Estagio de Docéncias em Ciéncias no primeiro semestre de 2013. Embora alfabetizados
cientificamente, os estudantes ndo conseguiram transpor essa alfabetizacdo para os materiais didaticos.
Isso porque muito provavelmente esses estudantes trazem consigo concepgdes de ensino e da ciéncia
que acabam influenciando sua préatica docente. Ressalta-se assim a importancia da AC no contexto de
formacdo inicial de professores para um ensino de ciéncias que ultrapasse o conceitual, contribuindo
para o desenvolvimento da educagdo cientifica para a cidadania. A pesquisa também possibilitou uma
reflexdo sobre a importancia da discussdo por parte dos professores em formagdo a proposito das
implicacdes de suas concepcdes deformadas em relagdo ao ensino e a ciéncia. Estas questdes podem
estar contribuindo para uma postura de transmissdo passiva de informac6es, influenciando a educacao
cientifica, que sem uma reflexdo em relacdo aos contextos sociais e historicos que influiram em sua



origem e constitui¢do, perde o sentido social e cultural do fazer cientifico. Para superar essa realidade
propomos um curriculo para a formacdo de professores que tenha como perspectiva as trés dimensdes
da AC.

ABSTRACT

Currently what is happening is that the teaching of science, in general, has essentially
prioritized the learning of concepts, rather than a broader understanding of science. By
observing the Brazilian education system, it can see that the school did not follow the
progress and the development of today's world prioritizing the accumulation, memorization
and repetition of content. This is because education has been developing in a completely
decontextualized form of the reality of the world through an educational system heavily
influenced by traditional curriculum theories. The school curriculum has enhanced the
existing power relationships in a hierarchical system of authority that prioritizes a minority of
the ruling class without considering an education and a culture for diversity. The school has
muted the tensions within the classroom, so that is an increasing number of students are the
margin of education, not being protagonists of their learning process. Students have not
noticed the school as a space from which part and as a consequence, we are seeing an increase
in disapproval numbers and truancy. As part of this context of Brazilian education is the
school teaching of science, with the aggravation of being an area of scientific knowledge with
a status that defines it, further increasing this abyss. Many studies have shown that the current
teaching conveys visions of science that does not reflect how are constructed and developed
scientific knowledge, excluding a portion of their conceptions of society and its procedures.
Science has a real status that defines mainly due to a widespread view that scientific
knowledge is reliable knowledge because it is objectively proven knowledge. This view of
science has been widely accepted, transposed to the Brazilian curricular programs without the
necessary reinterpretation and transmitted in schools and without context with the reality of
students. While much is discussed in teacher training courses, what is observed is the
reproduction of educational system in schools. The first reason for this common thought is the
influence of an environmental training that reflects experienced lessons and models
experienced as something natural which are incorporated by teacher training, establishing
itself as real obstacle educational practices. The other factor refers to the orientation of the
degree courses in natural sciences that are the sum of a basic scientific training and a general
psycho-pedagogical preparation. So the Scientific Literacy (AC) has been considered as an
alternative that favors not only a greater commitment to science education, but also a greater
commitment to teacher training. The AC is not just about the process of reading and writing
in a scientific language, but more than that, seeks to develop skills in the subjects so that
enable them to reflect on scientific issues in several areas of your life, helping -The decision-
making and in its critical position. This was a qualitative research method that was used as a
case study because it investigated the Scientific Literacy twelve students of Biological
Sciences Degree and their influence in the selection and production of teaching materials. As
analysis tool was used to apply two open questionnaires and a grounded pattern of the Basic
Test Scientific Literacy (TBSL). The questionnaires and teaching materials were analyzed
through the methodological approach of content analysis software with the aid of QSR
International NVivo 10. This study was dedicated to verify the influence of the AC of
Biological Sciences Degree students in teaching materials that have produced over the
discipline of Docéncias stage in science in the first half of 2013. Although scientifically
literate, students failed to transpose that literacy learning materials. That's because most likely
these students bring with them conceptions of education and science that ultimately influence
their teaching practice. It is emphasized as well the importance of AC in the context of initial



training teachers for science education that goes beyond the conceptual, contributing to the
development of science education for citizenship. The survey also allowed a reflection on the
importance of discussion by teachers in training the purpose of the implications that their
distorted ideas about teaching and science. These issues may be contributing to an attitude of
passive transmission of information, influencing science education, which no reflection
regarding the social and historical contexts that influenced in their origin and constitution,
loses the social and cultural meaning of scientific work. To overcome this situation we

propose a curriculum for teacher education that has as its perspective the three dimensions of
AC.
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APRESENTACAO

Essa pesquisa de mestrado integra a linha de pesquisa Educacdo Cientifica:
processos de ensino e aprendizagem na escola, na universidade e no laboratorio de pesquisa e
esta relacionada aos estudos relativos ao campo da didatica das ciéncias que envolvem
investigacdo dos problemas do ensino e da aprendizagem das ciéncias, referenciados nos
saberes da ciéncia, da filosofia, da historia da ciéncia e das ciéncias da educag&o.

A dissertacdo estd organizada em uma estrutura que buscou contemplar o
desenvolvimento cronoldgico da pesquisa. Composta por uma breve introducdo, seguida de
dois resumos expandidos apresentados no formato de pdster em eventos relacionados a
pesquisa em educacdo e trés artigos submetidos a eventos e a periddicos relacionados as areas
que a pesquisa contempla. A introducdo aborda a tematica do objeto de pesquisa: a
Alfabetizacdo Cientifica dos estudantes de Licenciatura em Ciéncias Bioldgicas e a sua
influéncia na producéo e selecdo dos materiais didaticos.

O primeiro trabalho intitulado “Um estudo sobre a Alfabetizacdo Cientifica na
formacdo de estudantes de Licenciatura em Ciéncias Biologicas” € um resumo expandido
apresentado no formato poster no Il Seminario Internacional de Educagdo em Ciéncias
(SINTEC) realizado em Rio Grande, Rio Grande do Sul, Brasil, em outubro de 2014. O
segundo trabalho intitulado “A influéncia da Alfabetizacdo Cientifica na formacdo de
licenciandos em Ciéncias Biologicas” é um resumo expandido apresentado no formato poster
no XVII Encontro Nacional de Didatica e Préatica de Ensino (ENDIPE) realizado em
Fortaleza, Ceard, Brasil, em novembro de 2014. O primeiro artigo intitulado “A Alfabetizagao
Cientifica de estudantes de Licenciatura em Ciéncias Bioldgicas: um estudo de caso no
contexto da formacdo inicial de professores” constitui-se em uma pesquisa prévia a partir de
analise de uma parte dos dados e foi apresentado no X Encontro Nacional de Pesquisa em
Educacdo em Ciéncias (ENPEC), ocorrido em Agua de Lind6ia, S3o Paulo, Brasil, em
novembro de 2015. O segundo artigo intitulado “A Alfabetizagdo Cientifica de estudantes de
licenciatura em Ciéncias Biologicas e sua influéncia na producdo de materiais didaticos” é 0
principal artigo da pesquisa e foi submetido para a revista Ciéncia & Educag¢do em dezembro
de 2015. O terceiro artigo intitulado “Concepgdes sobre o ensino e a ciéncia: uma analise
sobre a formagao inicial de professores” ndo estava previsto no projeto inicial da pesquisa,
entretanto constitui um achado que estabeleceu uma nova percepcdo dos resultados da
pesquisa.

Retomam-se ao final, a partir das discussdes dos trabalhos desenvolvidos ao longo
da pesquisa, em uma conclusdo geral, as ideias principais que expressam 0 conhecimento
inédito que esta dissertacdo produziu. Segue-se enfim, as referéncias bibliograficas que
embasaram a pesquisa e 0s anexos onde estdo presentes 0s dois questionarios (Anexos | e 11) e
o teste embasado no “Test of Basic Scientific Literacy” (TBSL) (Anexo I11).
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INTRODUCAO

Atualmente o que se observa nas escolas, de modo geral, € que o ensino de
ciéncias prioriza essencialmente a aprendizagem de conceitos, em detrimento da compreensao
da ciéncia em suas diferentes dimens@es. O individuo que ndo compreende termos cientificos
basicos, de acordo com Miller (1983, p. 38-39, traducdo nossa), dificilmente terd
possibilidade de participar de discussdo publica dos resultados cientificos ou questdes de
politica publica pertencentes a ciéncia e tecnologia. Segundo ele, um minimo de vocabulario
cientifico é necessario para ser alfabetizado cientificamente. De fato, é importante que nossos
estudantes saiam da escola com um vocabulario cientifico basico para compreenderem
questdes relacionadas as ciéncias e as tecnologias; mas mais do que isso se torna necessario
uma contextualizagdo do ensino de ciéncias com a vida em sociedade e principalmente um
maior protagonismo dos estudantes em seu processo de aprendizagem.

A cada dia se percebem o0s avancos das ciéncias e tecnologias em areas diversas
(como por exemplo, saude, alimentacao, transporte, etc.), financiados por empresas privadas
ou, na maioria das vezes, por 6rgdos de fomento publicos. Torna-se imprescindivel, portanto,
a compreensao dos impactos das ciéncias e das tecnologias para a sociedade, uma vez que é
ela quem financia em parte as pesquisas cientificas e tecnolégicas. Como a ciéncia torna-se
cada vez mais dependente do apoio publico e como a regulacdo publica atinge mais
profundamente a conduta da pesquisa cientifica, indubitavelmente aumentara a frequéncia e a
importancia de questdes politicas cientificas na agenda nacional (MILLER, 1983, p. 40,
traducéo nossa).

Mas para que a populacdo em geral consiga se posicionar em relacdo aos avangos
cientificos e tecnoldgicos é preciso também que compreenda os processos dos estudos
cientificos e que consiga diferenciar aquilo que pode ser considerado cientifico daquilo que
ndo é ciéncia. Assim, para ser considerado alfabetizado cientificamente o estudante deve ter:

“[...] conhecimento de alguns dos principais esquemas conceituais (teorias) que
formam os fundamentos da ciéncia, como elas foram obtidas, e por que eles sdo
amplamente aceitos, como a ciéncia alcanca a ordem a partir de um universo
aleatério, e do papel de experimentacdo na ciéncia. Este individuo também aprecia
os elementos da investigacdo cientifica, a importancia do questionamento adequada,
de raciocinio analitico e dedutivo, de processos de pensamento ldgico, e de
confianga na evidéncia objetiva” (SHAMOS, 1995, p. 89).

O termo “scientific literacy” foi cunhado por volta de 1950, e muito
provavelmente foi impresso a primeira vez em 1958, quando Paul Hurd utilizou em uma

publicacdo intitulada “Scientific Literacy: Its Meaning for American Schools”, discutindo a
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respeito da observacdo da ciéncia, a natureza da ciéncia, a ciéncia do conhecimento e como
todos estes se combinam para resolver problemas do mundo real (LAUGKSCH, 2000, p. 72,
traducéo nossa; SASSERON e CARVALHO, 2011, p. 61; PENICK, 1998, p. 92).

Ja havia, entretanto, uma preocupacéo a respeito do desenvolvimento cientifico e
tecnoldgico anterior & Segunda Guerra Mundial. Com o fim da guerra e o surgimento de duas
poténcias politicas e econdmicas — Estados Unidos e Unido Soviética — incentivou ainda mais
a busca pelo desenvolvimento cientifico e tecnolégico através do que se conhece como
corrida espacial no contexto da Guerra Fria. O impeto pelo interesse na Alfabetizacao
Cientifica durante o final da década de 1950 provavelmente teve relagdo com a preocupacéao
da comunidade cientifica norte-americana sobre o apoio do publico para a ciéncia, a fim de
responder ao lancamento do Sputnik soviético (LAUGKSCH, 2000, p. 72, traducdo nossa).
Houve, por parte dos Estados Unidos, uma corrida para apressar a formacéo dos cientistas, o
que levou a elaboracao de projetos curriculares com énfase na vivéncia do método cientifico,
visado desenvolver nos jovens o espirito cientifico (KRASILCHIK, 1987 apud SANTOS,
2007, p. 477).

No final dos anos 1970 e inicio dos anos 1980, os Estados Unidos estava
enfrentando duas importantes mudancas. A primeira esta relacionada a emergéncia do poder
econdmico do Japdo e outros paises da costa do Pacifico (isto é, Coréia do Sul, Singapura,
Taiwan, etc.) e a crenga geral que a competitividade econdmica internacional da América — e
assim sua lideranca industrial — estava em declinio (LAUGKSCH, 2000, p. 73, traducdo
nossa). A segunda mudanca estava relacionada ao declinio da base da pesquisa em ciéncia e
engenharia nos EUA (BLOCH, 1986 apud LAUGKSCH, 2000, p. 73, traducéo nossa), € a ma
posicdo dos EUA em comparagdes internacionais de desempenho em ciéncias (American
Association for the Advancement of Science, 1989; WIRSZUP, 1983/84 apud LAUGKSCH,
2000, p. 73, traducdo nossa). Assim, devido a ameacas percebidas para a competitividade da
economia dos Estados Unidos e da crise que a educacdo cientifica americana se encontrava,
ressurge o interesse em Alfabetizacdo Cientifica e 0 seu desenvolvimento no inicio dos anos
1980 (PREWITT, 1983; GRAUBARD, 1983 apud LAUGKSCH, 2000, p. 73, traducédo
nossa).

Concomitante a essas mudancas no contexto econémico e cientifico nos Estados
Unidos, comecou a emergir uma preocupacdo da educacdo cientifica voltada as questfes
ambientais:

“[...] com o agravamento de problemas ambientais, comecou a surgir uma
preocupacao dos educadores em ciéncias por uma educacdo cientifica que levasse
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em conta os aspectos sociais relacionados ao modelo de desenvolvimento cientifico
e tecnolégico. Foi assim que comecaram a surgir em diversos paises, no final dos
anos de 1970 e no inicio da década seguinte, propostas curriculares para a educacdo
basica com énfase nas inter-relacdes ciéncia-tecnologia-sociedade (CTS) (WAKS,
1990; YAGER & ROY, 1993 apud SANTOS, 2007, p. 477). Esses curriculos
apresentavam o contelido de ciéncias da natureza com enfoque nas ciéncias sociais.
Tais propostas tinham uma perspectiva marcadamente ambientalista, apresentando
uma visdo critica ao modelo de desenvolvimento; por isso, alguns a identificaram
como ciéncia-tecnologia-sociedade-ambiente (CTSA)” (SANTOS, 2007, p. 477).

Atualmente, tem-se aumentado a preocupacao do ensino de Ciéncias relacionado
ao desenvolvimento e promocdo da Alfabetizacdo Cientifica. Assim, nos recentes anos,
declaragBGes politicas relacionadas a educacdo cientifica tém apresentado frequentes
referéncias a Alfabetizacdo Cientifica como objetivo no ensino das Ciéncias (ATKIN &
HELMS, 1993; JENKINS, 1992 apud LAUGKSCH, 2000, p. 73, traducdo nossa).

Ao estudar a literatura estrangeira relacionada a Didatica das Ciéncias, devido a
traducBes para a lingua portuguesa de pesquisas e estudos sobre o ensino de Ciéncias
focalizando a Alfabetizacdo Cientifica como possibilidade, Sasseron e Carvalho (2011, p. 59)
perceberam uma variacdo no uso do termo scientific literacy. Segundo as pesquisadoras,
devido a pluralidade semantica, encontramos hoje em dia, na literatura nacional sobre o
ensino de Ciéncias, autores que utilizam a expressao “Letramento Cientifico”, “Alfabetizagdo
Cientifica” e também aqueles que usam a expressio “Enculturacdo Cientifica” para
designarem o objetivo desse ensino de Ciéncias que “almeja a formagao cidada dos estudantes
para 0 dominio e uso dos conhecimentos cientificos e seus desdobramentos nas mais
diferentes esferas de sua vida” (SASSERON e CARVALHO, 2011, p. 60). Apesar de cada
expressao ser utilizada com uma abordagem em referenciais tedricos diferenciados, a
preocupacgdo com o ensino de Ciéncias voltado para a “formacdo cidada dos estudantes para
acao e atuagdo em sociedade” (SASSERON e CARVALHO, 2011, p. 59 - 60) ainda
permanece a mesma. Ainda que haja muita discussdo em torno do termo alfabetizacéo,
utilizamos o termo “Alfabetizacdo Cientifica”, assim como Sasseron e Carvalho (2011, p. 61),

embasadas na concepcao de alfabetizacdo de Paulo Freire:

“... A alfabetizacdo € mais do que o simples dominio psicoldgico e mecénico de
técnicas de escrever e de ler. E o dominio destas técnicas em termos conscientes. (...)
Implica numa autoformacgdo de que possa resultar uma postura interferente do
homem sobre seu contexto” (FREIRE, 1980, p. 111 apud SASSERON E
CARVALHO, 2011, p. 61).

A Alfabetizacdo Cientifica ndo diz respeito somente ao processo de saber ler e
escrever em uma linguagem cientifica. Muito mais do que isso, busca desenvolver habilidades
nos sujeitos de modo que os tornem capazes de refletir sobre questdes cientificas nas mais
diversas areas de sua vida, auxiliando-os na tomada de decisdes e no posicionamento critico.
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Assim, ndo cabe mais ao ensino escolar de ciéncias o ensino apenas de conceitos e formulas
sem a devida articulagdo com o cotidiano dos estudantes. E preciso ir além, buscar uma
formacdo mais integrada a realidade e profundamente relacionada a vida em sociedade. Neste
sentido, promover a Alfabetizacdo Cientifica, através do desenvolvimento de uma
compreensdo mais ampla da Ciéncia, contextualizada na complexa realidade que nos rodeia,
pode ser considerado como uma alternativa que privilegia ndo s6 um maior compromisso com
0 ensino de ciéncias, mas também um maior compromisso com a formacéo de professores.

Entretanto, para considerarmos as potencialidades da Alfabetizacdo Cientifica
para o ensino de ciéncias, precisamos entender os motivos pelos quais a educacdo escolar,
geralmente, prioriza ainda o ensino da linguagem cientifica sem contextualizar o
conhecimento cientifico & realidade e ao contexto social dos estudantes. Assim se torna
necessario compreender um panorama geral da educacdo escolar brasileira, mas mais
especificamente do ensino escolar de ciéncias, e 0 contexto dos cursos de formacgdo de
professores.

Ao observar o sistema de ensino brasileiro, é possivel perceber que a escola nao
acompanhou os avangos e o desenvolvimento do mundo atual, de modo que ela ainda é a
mesma do inicio do século passado. Isso porque a educacdo, de maneira geral, vem se
desenvolvendo de forma totalmente descontextualizada da realidade do mundo, através de um
sistema educacional muito influenciado pelas teorias curriculares tradicionais e pela formacao
ainda voltada para o mercado de trabalho, ndo favorecendo as aprendizagens discentes.
Embora ao longo dos anos tenham surgido diferentes propostas curriculares, é possivel
observar nas escolas que o ensino, tem sido centrado principalmente no professor e pautado
no acumulo, na repeticdo e na memorizacao dos contedos.

No inicio do século passado, uma verdadeira revolugdo nos processos produtivos
passou a influenciar ndo somente toda a organizacdo do trabalho, como também o sistema
educativo. O surgimento do taylorismo e do fordismo como modalidades da organizacéo do
trabalho refletem aquilo que Santomé (1998, p. 11) refere como “politicas trabalhistas de
desqualificacdo”. Os dois sistemas de produgdo implicavam consequentemente a
“desapropriacdo de conhecimentos e destrezas dos trabalhadores”, sem que esses tivessem
“direito a tomada de decisdes nos processos produtivos”; a0 mesmo tempo em que visavam a
producdo em massa, ou seja, a producio em larga escala em menos tempo (SANTOME, 1998,
p. 12). Acontece que “este processo de desqualificagdo e atomizagdo de tarefas ocorrido no

ambito da producdo e da distribuicdo tambeém foi reproduzido no interior dos sistemas
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educacionais” (SANTOME, 1998, p. 13). Foi nesse cenario de massificagdo da classe operaria
em que surgiram as teorias curriculares tradicionais que propunham um sistema educacional
baseado nas habilidades necessarias para exercer as atividades profissionais (SILVA, 2009, p.
23).

Ainda muito influenciado pelas teorias curriculares tradicionais, o sistema de
ensino brasileiro “refor¢a os sistemas piramidais e hierarquicos de autoridade” (SANTOME,
1998, p. 12). Mais do que a formacdo voltada para o trabalho, conseguimos perceber na escola
“as relacdoes de poder” (FOUCAULT, 1979) existentes em um sistema hierarquico de
autoridade que prioriza uma minoria da classe dominante ndo levando em consideracdo a
educacao e a cultura para diversidade. O curriculo escolar tem silenciado as tensfes existentes
dentro da sala de aula, de modo que um nimero cada vez maior de estudantes fica a margem
do sistema de ensino brasileiro, ndo sendo protagonistas de seu processo de aprendizagem. Os
estudantes ndo percebem a escola como um espago do qual fagcam parte e, como
consequéncia, assiste-se um aumento dos nimeros de reprovacao e evasao escolar.

Fazendo parte desse contexto da educacdo escolar brasileira, estd o ensino de
ciéncias, com o agravante de ser uma area do conhecimento com um status de verdade que a
define. Esse status de verdade se deve principalmente a uma concepcdo da ciéncia
amplamente difundida de que “o conhecimento cientifico ¢ o conhecimento confiavel porque
¢ o conhecimento provado objetivamente” (CHALMERS, 1993, p. 18). Entretanto, essa
compreensdo de ciéncia ndo se sustenta mais de forma que ha muito tempo estudiosos e
filésofos da ciéncia tentam desmitificar o status de verdade da ciéncia. Entre eles, Bachelard
(1996, p. 14) invalida a categoria de verdade da ciéncia abolindo a ideia de ciéncia universal e
estavel: “para confirmar cientificamente a verdade é preciso confronta-la com varios e
diferentes pontos de vista”. Desse modo a ciéncia passa a ser uma construgdo coletiva da
realidade.

Colaborando com o status de verdade atribuido a Ciéncia estd a linguagem
particular da prépria ciéncia. A linguagem cientifica por meio de suas nominagdes, gréaficos e
formulas revela também as “relagdes de poder” tdo discutidas por Foucault (1979). Como a
ciéncia ndo tinha na sua origem espaco para crencas, opinides ou percepcdes pessoais, a sua
linguagem acabou rompendo com o senso comum e se diferenciando da linguagem cotidiana.
A linguagem cientifica € um género de discurso que foi construido por cientistas em sua
pratica (MORTIMER, 1998 apud SANTQOS, 2007, p. 484) exigindo um nivel de abstracdo

gue ndo permite que a ciéncia seja compreendida por todos. A ciéncia, pois, através de sua
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linguagem, acaba por reforgar o sistema hierarquico de autoridade, excluindo uma parcela da
sociedade de suas concepgdes e de seus procedimentos.

A compreensdo de ciéncia de que o conhecimento cientifico deriva de hipoteses
que sdo testadas e comprovadas seguindo um meétodo cientifico, que prima pelo rigor e pela
objetividade da obtengdo dos dados a partir da observagdo e experimentagdo, embora tenha
surgido como “consequéncia da Revolugdo Cientifica ainda no século XVII” (CHALMERS,
1993, p. 18) perdura até os dias atuais. De acordo com Bachelard (1983, p. 16) é essa ciéncia
experimental que ainda ensinamos aos nossos filhos: pesar, medir, contar; desconfiar do
abstrato; ver para compreender, tal é o ideal dessa estranha pedagogia. E é essa concepgao e
essa linguagem da ciéncia que tem sido transposta aos programas curriculares brasileiros sem
as ressignificacbes necessarias e sem a contextualizacdo com a realidade dos estudantes.
Deste modo, o ensino escolar de ciéncias, ao priorizar 0 ensino de teorias e conceitos
cientificos, de maneira geral, vem sendo desenvolvido de forma totalmente
descontextualizada, por meio da resolucgdo ritualistica de exercicios e problemas escolares que

ndo requerem uma compreensao conceitual mais ampla (SANTOS, 2007, p. 486).

“A escola tradicionalmente ndo vem ensinando a os estudantes a fazer a leitura da
linguagem cientifica e muito menos a fazer uso da argumentago cientifica. O ensino
de ciéncias tem-se limitado a um processo de memorizacdo de vocabulos, de
sistemas classificatorios e de férmulas por meio de estratégias didaticas em que 0s
estudantes aprendem os termos cientificos, mas ndo sdo capazes de extrair o
significado de sua linguagem” (SANTOS, 2007, p. 484).

Embora muito se discuta nos cursos de formacdo de professores sobre esse
contexto da educacao escolar brasileira e, no caso das licenciaturas em ciéncias naturais, sobre
0 contexto do ensino de ciéncias, 0 que se observa de um modo geral é a reproducao desse
sistema de ensino tradicional nas escolas. Um dos motivos ndo € tanto a falta de
conhecimentos  “psico-sOcio-pedagogicos” (PEREZ, 1982; CARVALHO, 1993 apud
MALUCELLI, 2007, p. 115), mas a falta da mobilizacdo desses conhecimentos em sua
pratica dentro de sala de aula, de modo que os professores em formacao acabam reproduzindo

modelos vivenciados ao longo de suas trajetorias, tanto académicas quanto escolares.

“Um dos principais problemas da formagdo de professores ndo ¢é tanto o
desenvolvimento do conhecimento dos estudantes, das aulas e da natureza do
processo educativo, e sim como facilitar aos professores em formacédo a integracéo
destes conhecimentos dentro de sua propria pratica” (CARVALHO, 1993 apud
MALUCELLLI, 2007, p. 115).

Outro motivo que pode estar colaborando para manter a estrutura de um ensino
tradicional, agora especifico ao caso das licenciaturas em ciéncias naturais, € a falta de
integracdo entre as disciplinas relacionadas a formacéo cientifica e as disciplinas relacionadas

a educacao de uma maneira geral. Para Malucelli (2007, p. 114), “o resultado dessa formacgao
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pode ser interpretado como expressao de uma imagem espontanea do ensino, concebido como
algo essencialmente simples, para o qual basta um bom conhecimento da matéria, algo de
pratica e alguns complementos psicopedagdgicos”. Desse modo, a autora ainda defende a
necessidade de nao se dissociar a reflexdo sobre curriculo e sobre formacdo do professor da
luta pela transformagdo das circunstancias, que vém impedindo que ideias e teorias ja
formuladas se materializem nas salas de aula de nossas escolas e universidades
(MALUCELLLI, 2007, p. 116).

Dentre os aspectos relacionados a formacgéo docente ressaltados no artigo, Santos
(2007) discute a importancia da producdo do material didatico pelo professor em formacéo. A
producdo de material didatico como forma de facilitar o processo de ensino e aprendizagem
de contetidos tem fundamental importancia na formacéo de professores, uma vez que exige o
planejamento, a pesquisa e a organizacdo de recursos didaticos acerca de tematicas e
conceitos. A producdo de materiais didaticos alternativos elaborados com a participacdo do
professor em formacdo; que ao se envolver com novas propostas, refletir sobre suas
concepcdes relacionadas ao processo de ensino e aprendizagem e sobre a mudanca da qual faz
parte; de acordo com Santos (2007, p. 2), tem proporcionado uma nova perspectiva ao
trabalho docente.

Assim surgem, de forma geral, alguns questionamentos que fundamentaram esta
pesquisa: os estudantes de licenciatura de um curso constituido de saber cientifico podem ser
considerados  alfabetizados  cientificamente?  Sendo  considerados  alfabetizados
cientificamente, esses estudantes conseguem transpor suas habilidades para o material
didatico e para suas praticas pedagdgicas? Partindo do pressuposto de que a Alfabetizacdo
Cientifica, através de suas trés dimensGes, amplia o conhecimento dos conceitos e teorias,
desenvolve um maior conhecimento sobre as ciéncias e transpde as ciéncias para a realidade,
seria possivel que, ao transcender o conhecimento cientifico conceitual, o desenvolvimento da
Alfabetizacdo Cientifica poderia contribuir de forma positiva para a educacdo em geral,
auxiliando na formacdo de uma sociedade mais critica e consciente?

Sendo assim, o objetivo geral desta investigagdo foi verificar a Alfabetizacéo
Cientifica de um grupo de estudantes de Licenciatura em Ciéncias BiolOgicas e analisar a
influéncia desta na producdo de materiais didaticos durante a disciplina de Estagio de
Docéncia em Ciéncias. Também investigamos a compreensdo que esses estudantes tinham a

respeito do papel do ensino de Ciéncias para a educagdo e para a sociedade.
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Trabalhos preliminares |
Um estudo sobre a Alfabetizacdo Cientifica na formacéo de estudantes de
Licenciatura em Ciéncias Bioldgicas

Resumo expandido do trabalho apresentado no formato poster e presente nos anais do 11l
Seminario Internacional de Educacdo em Ciéncias (SINTEC), ISSN 2358-7776, realizado em
Rio Grande, Rio Grande do Sul, Brasil, entre 22 a 24 de outubro de 2014.
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UM ESTUDO SOBRE A ALFABETIZACAO CIENTI'FICAANA
FORMACAO DE ESTUDANTES DE LICENCIATURA EM CIENCIAS
BIOLOGICAS

Amanda Muliterno Domingues Lourenco de Lima®
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Eixo Tematico: Formacao de Professores no ensino de Ciéncias, Matematica e Tecnologias.

Palavras-chave: Alfabetizacdo Cientifica. Formacédo inicial de professores. Ensino de
Ciéncias.

Atualmente, de um modo geral, € possivel observar nas escolas, que as
metodologias adotadas sdo principalmente centradas no professor e pautadas no acumulo, na
repeticdo e na memorizacdo dos conteddos. Isso ndo favorece as aprendizagens discentes
sobre as teméticas abordadas em sala de aula, ou fora dela, e acabam por reforcar o método
tradicional de ensino. O ensino escolar de Ciéncias tem sido limitado a um processo
tradicional, privilegiando a memorizacdo de nomes cientificos, de sistemas classificatorios e
de formulas por meio de estratégias didaticas em que os estudantes aprendem os termos
cientificos, mas ndo sdo capazes de compreender o significado de sua linguagem (SANTOS,
2007).

Neste sentido, trabalhar um ensino que desenvolva a Alfabetizacdo Cientifica
pode ser considerado como uma alternativa que privilegia um maior compromisso do ensino
com o desenvolvimento de uma compreensdo mais ampla da Ciéncia, uma vez que almeja a
formagdo cidada dos estudantes para o dominio e o uso dos conhecimentos cientificos e seus
desdobramentos nas mais diferentes esferas de sua vida (SASSERON e CARVALHO, 2011).
Mas qual a explicacdo para o fato dos modelos tradicionais de ensino, principalmente nas
areas relacionadas as Ciéncias da Natureza, ainda permanecerem no nosso contexto escolar?
Os processos de formacdo inicial de professores favorecem a formacdo de qual tipo de
educadores? Para tentar responder a estes questionamentos, realizamos esta pesquisa que tem
como objetivo geral verificar o nivel de alfabetizacdo cientifica em estudantes de Licenciatura

em Ciéncias Biologicas, investigar a compreensdo que esses estudantes tém do ensino de
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Ciéncias enquanto futuros professores e de sua formacdo enquanto licenciandos em Ciéncias
Bioldgicas.

Utilizamos o “Test of Basic Scientific Literacy” (TBSL) desenvolvido por
Laugksch e Spargo (1996) para verificar os niveis de Alfabetizacdo cientifica de doze
estudantes da disciplina de Estagio de Docéncia em Ciéncias do curso de Ciéncias Biologicas
da Universidade Federal do Rio Grande do Sul, Brasil, no primeiro semestre de 2013. O
TBSL ¢ um teste composto por 110 itens, com formato “verdadeiro — falso”, divididos em trés
subtestes correspondentes as trés dimensdes da Alfabetizacdo Cientifica propostas por Miller
(1983): sdo 72 itens correspondentes ao Conteudo da Ciéncia (SCKST), 22 itens relacionados
a Natureza da Ciéncia (NSST) e 16 itens referentes ao Impacto da Ciéncia e Tecnologia sobre
a Sociedade (ISTSST). Para avaliar a compreensdo que esses estudantes tém do ensino de
Ciéncias e de sua formacdo enquanto licenciandos em Ciéncias Biologicas foi construido um
questionario aberto. As respostas desse questionario foram investigadas através da Analise de
Contetdo (BARDIN, 2011).

O resultado do TBSL revelou que onze estudantes sdo alfabetizados
cientificamente. Apenas um estudante ndo indicava ser alfabetizado cientificamente,
apresentando acertos abaixo do indicado no subteste correspondente ao entendimento dos
impactos das ciéncias e suas tecnologias. O que se pode observar nas respostas do
questionario aberto é que poucos estudantes escolhem Licenciatura pelo desejo de ser
professor e/ou porque gostam de Ciéncias e/ou Biologia. A grande maioria dos estudantes
ainda durante sua formacdo escolhe outras areas - que ndo as relacionadas a educacao - para
estagios, monitorias e iniciacdo cientifica; sendo que a préatica docente fica quase que restrita
as disciplinas de Estagio Docente em Ciéncias e Biologia.

Embora os nossos resultados demonstrem que a maioria dos estudantes de
Licenciatura em Ciéncias Bioldgicas € alfabetizada cientificamente segundo o TBSL,
evidencia-se pouco dessa Alfabetizacdo Cientifica no final da sua formacdo ou em sua préatica
docente. O que se observa é que a formacdo inicial de professores de Ciéncias tem replicado
as metodologias de ensino tradicional. Os estudantes de licenciatura tém focado no ensino de
palavras e conceitos cientificos sem aprofundar discuss@es relacionadas a natureza da ciéncia
e ao impacto da ciéncia e tecnologia sobre a sociedade. De acordo com Malucelli (2007) a
formagéo dos professores tem se constituido em um modelo somatério de saberes académicos,
como base da formacdo dos professores de Ciéncias e Biologia; e tem como principal

obstaculo a falta de integracdo dos principios tedricos estudados nos cursos de educacdo com
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a prética docente. Os licenciandos sdo aprendizes que estdo ativamente construindo visfes
sobre ensino e aprendizagem, baseadas nas experiéncias pessoais desenvolvidas durante o
estadgio, e que sdo fortemente influenciadas pelas concepgdes, percepgdes, atributos e
habilidades previamente construidas e trazidas para o curso, tanto sobre o contetdo do curso,
quanto sobre a natureza e o proposito da aprendizagem e do ensino (FREITAS e VILLANI,
2002).

Acreditamos que para modificar a realidade do ensino de Ciéncias e melhorar os
niveis de Alfabetizacdo Cientifica dos cidaddos & necessario um processo de mudanca
importante nos curriculos das licenciaturas, privilegiando um ensino mais contextualizado,
interdisciplinar e que proporcione o desenvolvimento de uma visdo mais ampla da Ciéncia,

para além do entendimento de conceitos.
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Frequentemente observamos que o ensino de Ciéncias tem sido trabalhado nas escolas de
forma que ndo tem favorecido as aprendizagens discentes, limitando-se a processos de
acumulo, repeticdo e memorizacdo de contelidos. Neste sentido, a Alfabetizacdo Cientifica
tem sido considerada como alternativa que privilegia um maior compromisso do ensino de
Ciéncias. Entendemos que a formag&o docente esta diretamente relacionada a essas questdes e
é preciso fazer uma reflexdo que envolva os cursos de Licenciatura. Esta pesquisa teve como
objetivos verificar o nivel de Alfabetizacdo Cientifica em estudantes de Licenciatura em
Ciéncias Bioldgicas da Universidade Federal do Rio Grande do Sul, Brasil, bem como
investigar a compreensao que esses estudantes tém da influéncia da Alfabetizacdo Cientifica
no ensino de Ciéncias e em sua formagdo. Utilizamos o “Test of Basic Scientific Literacy”
(TBSL) desenvolvido por Laugksch e Spargo (1996) para verificar os niveis de Alfabetizacdo
Cientifica de doze estudantes da disciplina de Estagio de Docéncia em Ciéncias no primeiro
semestre de 2013. Para avaliar a influéncia da Alfabetizacdo Cientifica na formacdo dos
licenciandos, foi utilizado um questionario aberto construido com base em habilidades
descritas na literatura como necessarias para classificar um individuo como alfabetizado
cientificamente. O resultado do TBSL revelou que onze estudantes sdo considerados
alfabetizados cientificamente. Apenas um ndo pode ser considerado alfabetizado
cientificamente, apresentando acertos abaixo do indicado em um dos subtestes. Dois
estudantes, apesar de serem considerados alfabetizados cientificamente, expressam uma
concepcdo do ensino de ciéncias profundamente relacionada apenas aos conteldos.
Entretanto, a analise das respostas do questionario indicou que ha uma tendéncia da influéncia
da Alfabetizacdo Cientifica na formacdo dos licenciandos em Ciéncias Biologicas. Inserir
estudos sobre Alfabetizacdo Cientifica ao longo da formacéo inicial dos licenciandos poderia
auxilid-los na conscientizacdo de seu papel no ensino de Ciéncias, favorecendo a construcédo
de praticas pedagogicas que superem um ensino predominantemente conceitual.

Palavras-chave: Alfabetizacdo Cientifica, formacdo inicial de professores, ensino de Ciéncias.

Problematica anunciada e desenvolvida

Atualmente, é possivel observar nas escolas que o ensino de ciéncias, de um modo geral, tem
sido centrado principalmente no professor e pautado no acumulo, na repeticdo e na
memorizagdo dos conteudos, ndo favorecendo as aprendizagens discentes sobre as tematicas
abordadas em sala de aula, ou fora dela. O ensino escolar de Ciéncias tem sido limitado a um

processo de memorizacao de nomes cientificos, de sistemas classificatorios e de formulas por
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meio de estratégias didaticas em que os estudantes aprendem os termos cientificos, mas ndo
sdo capazes de compreender o significado de sua linguagem (Santos, 2007). Neste sentido,
trabalhar um ensino que desenvolva a Alfabetizacdo Cientifica pode ser considerado como
uma alternativa que privilegie um maior compromisso do ensino com o desenvolvimento de
uma compreensdo mais ampla da Ciéncia. Por ser um conceito complexo, a Alfabetizagéo
Cientifica é vista por alguns estudiosos como possuindo vieses distintos e necessarios de
serem observados para que seja compreendida. Devido a pluralidade semantica, encontramos
na literatura as expressdes Letramento Cientifico, Alfabetizacdo Cientifica e Enculturacdo
Cientifica para designarem o objetivo desse ensino de Ciéncias que almeja a formacao cidada
dos estudantes para o dominio e 0 uso dos conhecimentos cientificos e seus desdobramentos
nas mais diferentes esferas de sua vida (Sasseron e Carvalho, 2011). Utilizamos a expressao
Alfabetizacdo Cientifica alicercada na concepcéao de Paulo Freire (1980) de que alfabetizacédo
€ mais do que o dominio psicoldgico e mecanico das técnicas de escrever e ler, mas é o
dominio destas técnicas em termos conscientes. Implica huma autoformacdo de que possa
resultar uma postura interferente do homem sobre seu contexto. Para melhorar o ensino no
contexto da Alfabetizacdo em Ciéncias, de acordo com Penick (1998) a educacao do professor
deve ser encarada como qualquer outro programa educacional e com tanta seriedade quanto se
faz com qualquer outro curso universitario. Para esse autor os professores necessitam de
experiéncia clinica em escolas e tempo para refletirem sistematicamente sobre suas
atividades, ou seja, necessitam de uma imersdo completa na sua profissdo. Mas qual a
explicacdo para o fato do ensino de Ciéncias ser ainda pautado no acumulo, repeticdo e
memorizacdo? Serd que os estudantes de graduacdo durante o processo de formacéo inicial
estdo conscientes de seu papel como futuros professores de Ciéncias? Serd que esses
estudantes alguma vez se questionaram sobre a importancia do ensino de Ciéncias para a
educacdo e para a sociedade? De que modo processos de formacdo inicial de professores sao
de certa forma influenciados pela Alfabetizacdo Cientifica? Para tentar responder a estes
questionamentos, realizamos esta pesquisa que tem como objetivos verificar o nivel de
Alfabetizacdo Cientifica em estudantes de Licenciatura em Ciéncias Biologicas da
Universidade Federal do Rio Grande do Sul, Brasil, bem como investigar a compreensao que
esses estudantes tém da influéncia da Alfabetizacdo Cientifica no ensino de Ciéncias e na sua
formacdo enquanto licenciandos. Utilizamos o “Test of Basic Scientific Literacy” (TBSL)
desenvolvido por Laugksch e Spargo (1996) para verificar os niveis de Alfabetizagdo

Cientifica de doze estudantes da disciplina de Estagio de Docéncia em Ciéncias do curso de
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Ciéncias Biologicas da Universidade Federal do Rio Grande do Sul, Brasil, no primeiro
semestre de 2013. Esse teste é composto por questdes fechadas dividido em trés subtestes que
contemplam cada uma das trés dimensdes de Alfabetizacdo Cientifica propostas por Miller
(1993): a compreensdo de termos e conceitos chave das ciéncias; o entendimento da natureza
da ciéncia; e 0 entendimento dos impactos das ciéncias e suas tecnologias. Para avaliar a
influéncia da Alfabetizacdo Cientifica na formacdo dos licenciandos, foi utilizado um
questionario aberto e que foi construido com base em habilidades ja descritas na literatura
como necessarias para se classificar um individuo como alfabetizado cientificamente (Fourez,
1994 apud Sasseron e Carvalho, 2011). O resultado do TBSL revelou que onze estudantes séo
considerados alfabetizados cientificamente nos trés subtestes. Apenas um estudante ndo pode
ser considerado alfabetizado cientificamente, apresentando acertos abaixo do indicado no
subteste correspondente ao entendimento do impacto da Ciéncia e tecnologia sobre a sociedade.
Dois estudantes, apesar de serem considerados alfabetizados cientificamente, expressam ainda
a concepcdo do ensino de Ciéncias profundamente relacionada apenas aos conteldos.
Entretanto, a analise das respostas do questionario indicou que ha uma tendéncia da influéncia
da Alfabetizacdo Cientifica na formacdo dos licenciandos em Ciéncias Biologicas. De acordo
com a maioria dos estudantes, o ensino de Ciéncias promove o conhecimento daquilo que nos
cerca, gera questionamentos e facilita a compreensao das aplicacGes das tecnologias. Além
disso, reconhecem que a ciéncia é necessaria e importante para a educacao e para a sociedade,
pois desenvolve o pensamento critico e auxilia a formagdo de um cidadao consciente capaz de
reconhecer seu papel social, valorizando, respeitando e preservando a vida nas mais diferentes

formas.
Consideracoes

Esse estudo nos permitiu inferir que as universidades deveriam reavaliar seus curriculos e
contetdos para refletir ndo s6 as necessidades dos futuros professores, mas principalmente
uma educacdo mais comprometida com o ensino de Ciéncias que supere a énfase nas
aprendizagens meramente conceituais. Inserir a Alfabetizacdo Cientifica ao longo da
formacéo inicial dos licenciandos poderia auxiliar a conscientizagdo desses estudantes de seu
papel no ensino de Ciéncias de modo que eles possam interferir como futuros professores em

seu contexto social.
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Resumo

Atualmente, observa-se que o ensino de ciéncias tem priorizado a aprendizagem de conceitos
cientificos em detrimento de uma compreensdo mais ampla da cié€ncia. A Alfabetizagao Cientifica tem
sido considerada uma alternativa que privilegia um maior compromisso com o ensino ¢ a formagao de
professores. Essa pesquisa foi um estudo de caso, pois investigou a Alfabetizacdo Cientifica de doze
estudantes de Licenciatura em Ciéncias Bioldgicas. Embora os estudantes sejam considerados
alfabetizados cientificamente, os resultados indicam que o maior nimero de acertos foi relacionado ao
Conteudo da Ciéncia refletindo um ensino que prioriza a compreensdo de conceitos cientificos.
Ressalta-se a importancia da Alfabetizacdo Cientifica no contexto de formagao inicial de professores
para um ensino de ciéncias que ultrapasse o conceitual, contribuindo para o desenvolvimento da
educacao cientifica para a cidadania.

Palavras chave: alfabetizacdo cientifica, formacao inicial de professores, ensino de
ciéncias

Abstract

Currently, it is observed that science education has prioritized scientific concepts at the expense of a
broader understanding of science. The Scientific Literacy has been considered an alternative that
favors a greater commitment to teaching and teacher training. This was a case study that investigated
the Scientific Literacy twelve students of Biological Sciences Degree. Although students are
considered scientifically literate, the results indicate that the highest number of correct answers was
related to Science Content reflecting an education that prioritizes scientific concepts. Thus, it
emphasizes the importance of Scientific Literacy in initial teacher education to be an alternative to
science education that goes beyond the essentially conceptual teaching and contributes to greater
association between the pedagogical and scientific knowledge; and greater integration of knowledge to
teaching practice.
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A Alfabetizacdo Cientifica como potencialidade para a formacéao
inicial de professores.

Atualmente o que se observa nas escolas, de modo geral, é que o ensino de ciéncias tem priorizado
essencialmente a aprendizagem de conceitos, em detrimento da compreensdo da ciéncia em suas
diferentes dimensdes. Como alternativa, tem-se aumentado a preocupacdo do ensino de Ciéncias
relacionado ao desenvolvimento e promocdo da Alfabetizacdo Cientifica. Assim, ndo cabe mais ao
ensino escolar de ciéncias o ensino apenas de conceitos ¢ formulas sem a devida articulagdo com o
cotidiano dos estudantes. E preciso ir além, buscar uma formagdo mais integrada a realidade e
profundamente relacionada a vida em sociedade. Promover a Alfabetizagdo Cientifica, através do
desenvolvimento de uma compreensao mais ampla da Ciéncia, contextualizada na complexa realidade
que nos rodeia, pode ser considerada como uma proposta que privilegia ndo s6 um maior compromisso
com o ensino de ciéncias, mas também um maior compromisso com a formacdo de professores.
Entretanto, para considerarmos as potencialidades da Alfabetizagdo Cientifica para o ensino de
ciéncias, precisamos entender os motivos pelos quais a educagdo escolar, geralmente, prioriza ainda o
ensino da linguagem cientifica sem contextualizar o conhecimento cientifico a realidade e ao contexto
social dos estudantes.

Ao observar o sistema de ensino brasileiro, ¢ possivel perceber que a escola ndo acompanhou os
avancos e o desenvolvimento do mundo atual, de modo que ela ainda ¢ a mesma do inicio do século
passado. Isso porque a educacdo, de maneira geral, vem se desenvolvendo de forma totalmente
descontextualizada da realidade do mundo, através de um sistema educacional muito influenciado
pelas teorias curriculares tradicionais'. Embora ao longo dos anos tenham surgido diferentes
propostas curriculares, € possivel observar nas escolas que o ensino tem sido pautado no acumulo, na
repeticdo e na memorizagdo dos conteudos; e centrado principalmente no professor, reforcando "os
sistemas piramidais e hierarquicos de autoridade” (SANTOME, 1998, p. 12). Como consequéncia
desse curriculo escolar que tem silenciado as tensdes existentes dentro da sala de aula, os estudantes
ndo percebem a escola como um espago do qual fagam parte, ficando a margem de seu processo de
aprendizagem.

Como parte desse contexto da educagao escolar brasileira, o ensino de ci€ncias, possui 0 agravante de
ser uma area do conhecimento com um status de verdade que a define. Esse status de verdade se deve
principalmente a uma concepg¢ao da ciéncia amplamente difundida de que “o conhecimento cientifico
¢ o conhecimento confiavel porque é o conhecimento provado objetivamente” (CHALMERS, 1993, p.
18). Colaborando com esse status de verdade atribuido a ciéncia esta a linguagem particular da propria
ciéncia. Como a ciéncia ndo tinha espago para crengas, opinides ou percepgdes pessoais, a sua
linguagem acabou rompendo com o senso comum e se diferenciando da linguagem cotidiana. A
linguagem cientifica, por meio de suas nominagdes, graficos e formulas, exige um nivel de abstragdo
que ndo permite que a ciéncia seja compreendida por todos. A ciéncia, pois, através de sua linguagem,
acaba por reforgar o sistema hierarquico de autoridade, excluindo uma parcela da sociedade de suas
concepgoes e de seus procedimentos. Essa concepcdo e essa linguagem da ciéncia que tem sido
transposta aos programas curriculares brasileiros sem as ressignificacdes necessarias e sem a
contextualizagdo com a realidade dos estudantes.

Embora muito se discuta nos cursos de formacdo inicial de professores sobre esse contexto da
educacdo escolar brasileira e, no caso das licenciaturas em Ciéncias Bioldgicas, sobre o contexto do
ensino de ciéncias, o que se observa de um modo geral é a reproducdo desse sistema de ensino
tradicional nas escolas. Um dos motivos ndo ¢ tanto a falta de conhecimentos psico-socio-

" Em seu livro Documentos de identidade: uma introducdo as teorias do curriculo, Silva (2009) discute o
surgimento do curriculo, as diferentes teorias e correntes do pensamento curricular ao longo do tempo.
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pedagégicos®, mas a falta da mobilizagdo desses conhecimentos em sua pratica dentro de sala de aula,
de modo que os professores em formacgdo acabam reproduzindo modelos vivenciados ao longo de toda
sua trajetoria tanto académica quanto escolar. Outro motivo, agora especifico ao caso das licenciaturas
em Ciéncias Biologicas, ¢ a falta de integracao entre as disciplinas relacionadas a formacao cientifica e
as disciplinas relacionadas a educacdo de uma maneira geral.

Nesse sentido, ressalta-se a importancia da Alfabetizagdo Cientifica no contexto de formagao inicial de
professores de maneira a contribuir para uma maior associagdo entre os conhecimentos pedagdgicos ¢
cientificos; e uma maior integragdo desses conhecimentos a pratica pedagogica. A Alfabetizacdo
Cientifica amplia a compreensdo de conceitos cientificos basicos, buscando contextualizar o ensino de
ciéncias com a vida em sociedade e promover um maior protagonismo dos estudantes em seu processo
de aprendizagem, tornando-os sujeitos capazes de refletir sobre questdes cientificas nas mais diversas
areas de sua vida e auxiliando-os em seu posicionamento critico e na tomada de decisdes.

Ao verificar o nivel de Alfabetiza¢dao Cientifica de estudantes de licenciatura, o que se busca ¢ uma
forma desses estudantes, enquanto professores, conseguirem transpor essa Alfabetiza¢do Cientifica
para as praticas docentes dentro da sala de aula de modo a contribuir para a formagdo de sujeitos
criticos e capazes de se posicionar frente a discussdes politicas e éticas em relagdo as ciéncia e
tecnologias. Sendo assim, objetivo desta investigacdo foi verificar a Alfabetizacdo Cientifica de um
grupo de estudantes no contexto de formagao inicial’.

Um estudo de caso no contexto da licenciatura em Ciéncias Bioldgicas

A pesquisa se constituiu como um estudo de caso, pois buscou investigar o nivel de Alfabetizacdo
Cientifica de doze estudantes de Licenciatura em Ciéncias Biologicas da Universidade Federal do Rio
Grande do Sul (UFRGS) de duas turmas da disciplina de Estdgio de Docéncia em Ciéncias no
primeiro semestre de 2013. O estudo de caso € um estudo empirico que investiga um fendomeno atual
dentro do seu contexto de realidade (YIN, 2015, p. 17) e se propde, portanto, a analisar hipoteses de
interesse a partir de um contexto restrito, ou seja, de uma realidade social delimitada que podera ou
ndo ser ampliada a realidades distintas.

A coleta de dados foi realizada através da aplicagdo do teste padronizado “Test of Basic Scientific
Literacity” (TBSL) desenvolvido por Laugksch e Spargo (1996) e um questionario, que foi analisado
através da analise de conteudo (BARDIN, 2011) com o auxilio do software QSR International NVivo
10. O teste TBSL utilizado para quantificar o nivel de Alfabetizacdo Cientifica dos estudantes de
Licenciatura em Ciéncias Biologicas é composto por 110 itens com o formato “verdadeiro-falso”
dividido em trés subtestes correspondentes as trés dimensdes de Alfabetizagdo Cientifica propostas por
Miller (1983). Sao 72 itens correspondentes ao Contetudo da Ciéncia (SCKST), 22 itens relacionados a
Natureza da Ciéncia (NSST) e 16 itens referentes ao Impacto da Ciéncia e Tecnologia sobre a
Sociedade (ISTSST). Para serem considerados alfabetizados cientificamente os estudantes deveriam
apresentar um nimero de acertos minimo em cada subteste: 45 itens correspondentes ao Contetido da
Ciéncia (SCKST), 13 itens relacionados a Natureza da Ciéncia (NSST) e 10 itens referentes ao
Impacto da Ciéncia e Tecnologia sobre a Sociedade (ISTSST) (LAUGKSCH e SPARGO, 1996, p.
339). O questionario foi elaborado para ser confrontado com o TBSL e tinha como objetivo verificar
se os estudantes tinham desenvolvidas habilidades destacadas por Fourez (1994 apud Sasseron e
Carvalho 2011, p. 67-70) que possibilitariam considera-los como alfabetizados cientificamente. O
quadro (Quadro 1) identifica as habilidades destacadas em cada questdo formulada.

* Carvalho e Gil-Pérez (1993, p. 68) discutem em seu livro Formagdo de professores de ciéncias: tendéncias e
inovagdes que a formagdo inicial tem se estruturado a partir de “uma justaposi¢do do tratamento dos
conhecimentos cientificos e de uma preparagdo psico-sociopedagogica geral”.

’ Essa investigagdo faz parte de uma pesquisa de mestrado que tem como objetivo verificar a influéncia da
Alfabetiza¢do Cientifica de um grupo de estudantes de licenciatura em Ciéncias Bioldgicas da Universidade
Federal do Rio Grande do Sul (UFRGS) nos materiais didaticos que produziam no contexto da disciplina de
Estagio de Docéncia em Ciéncias no primeiro semestre de 2013.
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Questoes do questionario

Habilidades

1. Defina brevemente os seguintes termos: (a)
Fotossintese; (b) Gene; (c) Ecossistema; (d) Selegao
natural; (e) Célula.

1. Utiliza os conceitos e é capaz de integrar valores, e sabe
fazer por tomar decisdes responsaveis no dia a dia.

5. Conhece os principais conceitos, hipdteses e teorias
cientificas e ¢ capaz de aplica-los.

2. Vocé se julga uma pessoa preocupada com a
natureza? Como vocé demonstra isso?

1. Utiliza os conceitos e € capaz de integrar valores, e sabe
fazer por tomar decisdes responsaveis no dia a dia.

2. Compreende que a sociedade exerce controle sobre as
ciéncias e as tecnologias, bem como as ciéncias e tecnologias
refletem na sociedade.

3. Vocé vé relagdo entre o desenvolvimento

3. Compreende que a sociedade exerce controle sobre as
ciéncias ¢ as tecnologias por meio do viés das subvengdes que
a elas concede.

histéricos importantes foram pioneiros e possibilitaram
ﬁrandes descobertas. Vocé conhece algumas dessas
escobertas? Escreva um pouco a respeito disso.

tecnologico/cientifico e o progresso econdmico?
Explique. 4. Reconhece também os limites da utilidade das ciéncias e das
tecnologias para o progresso do bem-estar humano.
IT. Possua suficientes saber e experiéncia para apreciar o valor
. ) ; da pesquisa e do desenvolvimento tecnologico.
4. Alguns experimentos realizados em periodos

12. Extraia da formagdo cientifica uma visdo de mundo mais
rica e interessante.

14. Uma certa compreensdo da maneira como as ciéncias e as
tecnologias foram produzidas ao longo da histéria.

5. Vocé ja utilizou ou utiliza algum conhecimento
cientifico e/ou tecnologico em sua vida cotidiana?
Qual?

5. Conhece os principais conceitos, hipdteses e teorias
cientificas e é capaz de aplicé-los.

6. Aprecia as ciéncias e as tecnologias pela estimulagao
intelectual que elas suscitam.

6. Quais as fontes de informacdo %ue vocé utilizaria
para entender algum termo cientifico?

13. Conhegas as fontes validas de informagdo cientifica e
tecnologica e recorra a elas quando diante de situagdes de
tomada de decisoes.

7. Fale brevemente sobre uma descoberta cientifica
atual que vocé julga 1m7portante. Qual o impacto da sua
aplicacdo na sociedade?

10. Compreende as_aplicagdes das tecnologias e as decisdes
implicadas nestas utilizagdes.

8 O que vocé julga necessirio para que um
conhecimento possa ser considerado cientifico?

7. Compreende que a produgdo dos saberes cientificos depende,
ao mesmo tempo, de processos de pesquisas e de conceitos
teoricos.

8. Faz distingdo entre os resultados cientificos e a opinido
pessoal.

9. Em sua opinido, o conhecimento cientifico ¢
transitorio ou permanente? Por qué?

9. Reconhece a origem da ciéncia e compreende que o saber
cientifico € provisorio, e sujeito a mudangas a depender do
actimulo de resultados.

Quadro 1: Habilidades destacadas por Fourez (1994 apud SASSERON e CARVALHO 2011, p. 67-70) utilizadas
na elaboragdo do questionario que visava a verificagdo da Alfabetizacao Cientifica dos estudantes

Resultados e discusséao

O resultado do TBSL (Quadro 2) indicou que dos doze estudantes que participaram da pesquisa, onze
podem ser considerados alfabetizados cientificamente nos trés subtestes, com excegao do estudante de
namero 7, que ndo pode ser considerado alfabetizado cientificamente no subteste correspondente ao
Impacto da Ciéncia e Tecnologia sobre a Sociedade (ISTSST). O subteste SCKST que se refere ao
conteudo da Ciéncia foi que obteve o maior percentual de acertos para a maioria dos estudantes (em
negrito no quadro). Isto pode indicar que os estudantes t€ém maior sucesso nas questdes que abordam o
conteudo devido a propria natureza da formagao que receberam.
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Numero de acertos em cada subteste Porcentagem de acertos em cada subteste
Estudantes SCKST NSST ISTSST Total SCKST (%) NSST (%) ISTSST (%) Total (%)
1 66 16 13 95 91,67 72,73 81,25 86,36
2 63 16 11 90 87,50 72,73 68,75 81,82
3 57 16 12 85 79,17 72,73 75,00 77,27
4 64 15 12 91 88,89 68,18 75,00 82,73
5 61 15 10 86 84,72 68,18 62,50 78,18
6 59 15 12 86 81,94 68,18 75,00 78,18
7 64 19 9 92 88,89 86,36 56,25 83,64
8 66 17 13 96 91,67 77,27 81,25 87,27
9 56 16 10 82 77,78 72,73 62,50 74,55
10 56 16 14 86 717,78 72,73 87,50 78,18
11 66 18 12 96 91,67 81,82 75,00 87,27
12 67 16 12 95 93,06 72,73 75,00 86,36
p 62,08 16,25 11,67 90,00 86,23 73,86 72,92 81,82

Quadro 2: Numero ¢ percentual de acertos dos doze estudantes investigados em cada subteste do TBSL

O resultado do segundo questionario (Quadro 3) indicou que os estudantes podem ser considerados
alfabetizados cientificamente, embora algumas habilidades destacadas por Fourez (1994 apud
Sasseron e Carvalho, 2011, p. 67-70) ndo estejam desenvolvidas em alguns estudantes.

Presenga (x) ou auséncia (-) das habilidades em cada questdo
Estudantes 1 2 3 4 5 ° ' 8 ’
(H1;HS5) | (H1;H2) | (H3;H4) | (H11;H12;H14) | (HS5;H6) (H13) (H10) (H7;H8) (H9)

1 X X X X X X X X X
2 X X X NR X X X X X
3 X X X X X X X X -
4 X X X X - X - X X
5 X X X X X X X X X
6 X X X X X X NR X X
7 X X X X X X - X X
8 X X X X X X X X X
9 X X X X X X X - X
10 X X X X X X X X X
11 X X X X NR NR NR NR NR
12 X X X X X X X X X

Quadro 3: Resultado do questionario quanto a presenca das habilidades destacadas por Fourez (1994 apud
SASSERON e CARVALHO 2011, p. 67-70) para classificar uma pessoa como alfabetizada cientificamente.
NR=ndo respondeu; H= Habilidades

Embora os estudantes possam ser considerados alfabetizados cientificamente de acordo com o TBSL,
com exce¢do do estudante 7 na dimens@o relacionada ao Impacto da Ciéncia e Tecnologia na
Sociedade (ISTSST), nem todos apresentam as habilidades destacadas por Fourez (1994 apud
Sasseron e Carvalho, 2011, p. 67-70) como necessarias para classificar uma pessoa alfabetizada
cientificamente. Para o estudante 3 o conhecimento cientifico € permanente e por isso foi considerado
que ele ndo apresentava a habilidade relacionada a compreenséo que o saber cientifico é provisorio e
sujeito a mudancas a depender do acumulo de resultados. O estudante 4 ndo apresentou nenhum
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exemplo do cotidiano em que se utilize algum conhecimento cientifico e/ou tecnoldgico e por isso foi
considerado que ele ndo apresentava desenvolvidas as habilidades relacionadas a capacidade de aplicar
os principais conceitos, hipdteses e teorias cientificas e a apreciacdo das ciéncias e tecnologias pela
estimulacdo intelectual que suscitam. Os estudantes 4 e 7 ndo conseguiram perceber o impacto da
aplicacdo de alguma descoberta cientifica atual para a sociedade e por isso foi considerado que nédo
apresentavam desenvolvida a habilidade relacionada & compreenséo das aplicacbes das tecnologias e
as decisOes implicadas nestas utilizagdes. O estudante 9 acreditava que conhecimento é qualquer coisa
que se aprenda, pense e reflita, o fato de ser cientifico € meramente por se tratar de Ciéncias. Para esse
estudante o conhecimento cientifico € aquele que busca explicacfes e por isso foi considerado que ele
ndo apresentava desenvolvidas as habilidades relacionadas a compreensao que a producdo de saberes
cientificos depende, ao mesmo tempo, de processos de pesquisas e de conceitos tedricos; e a distin¢ao
entre os resultados cientificos e a opinido pessoal. Em destaque, o estudante 2, 6 ¢ 11 que nido
responderam a algumas das perguntas (NR) e por isso ndo puderam ser avaliados quanto a essas
questdes. Ainda que o estudante 7 ndo possa ser considerado alfabetizado cientificamente, no subteste
relacionado ao Impacto da Ciéncia e Tecnologia na Sociedade (ISTSST) ele ndo apresentou apenas
uma habilidade podendo, portanto, assim como os outros estudantes ser considerado alfabetizado
cientificamente de acordo com o questionario.

Mesmo que os estudantes possam ser considerados alfabetizados -cientificamente, algumas
observagdes se tornam importantes no sentido de estabelecer uma relagdo entre a Alfabetizagdo
Cientifica e a formag@o inicial de professores. Ao analisar os resultados do TBSL observa-se que o
resultado percentual relacionado ao Conteudo da Ciéncia (SCKST) foi maior em relagdo aos outros
dois subtestes relacionados as outras duas dimensdes propostas por Miller (1983): Natureza da Ciéncia
(NSST) e Impacto da Ciéncia e Tecnologia sobre a Sociedade (ISTSST). Além disso, ao observar os
resultados do segundo questiondrio se observa que as habilidades nao desenvolvidas pelos estudantes
estdo relacionadas também a essas duas dimensodes. Essas observacgdes tém fundamental importancia
para a formacdo inicial de licenciados em Ciéncias Biologicas, pois reflete um ensino de ciéncias
valoriza essencialmente a compreensdo de termos e conceitos cientificos, em detrimento da
compreensdo da ciéncia em suas diferentes dimensdes. O individuo que ndo compreende termos
cientificos basicos, de acordo com Miller (1983, p. 38-39, tradug¢do nossa), dificilmente tera
possibilidade de participar de discussdo publica dos resultados cientificos ou questdes de politica
publica pertencentes a ciéncia e tecnologia. Segundo o autor, um minimo de vocabulario cientifico ¢
necessario para ser alfabetizado cientificamente. Entretanto, embora seja importante que os estudantes
tenham um vocabulario cientifico basico para compreenderem questoes relacionadas as ciéncias e as
tecnologias; torna-se necessario uma contextualizagdo do ensino de ciéncias a vida em sociedade.

E possivel identificar certo consenso entre professores e pesquisadores da
area de educacdo em ciéncia que o ensino dessa area tem como uma de suas
principais funcdes a formag@o do cidaddo cientificamente alfabetizado,
capaz de nao so identificar o vocabuldrio da ciéncia, mas também de
compreender conceitos e utiliza-los para enfrentar desafios e refletir sobre
seu cotidiano (KRASILCHICK ¢ MARANDINO, 2007, p. 19).

Por isso, a Alfabetizacdo Cientifica no contexto da formacgao inicial de professores, pode ser uma
alternativa que viabiliza um ensino de ciéncias mais comprometido e que ultrapassa um ensino
essencialmente conceitual e que segue ainda um modelo tradicional. Assim, é preciso refletir sobre a
formag@o inicial de professores ndo sé a partir de maior integrag@o entre o conhecimento psico-sdcio-
pedagogico e o conhecimento cientifico, levando em consideragéo as trés dimensdes da Alfabetizacdo
Cientifica; mas também no sentindo de uma maior mobilizagdo desses conhecimentos nas praticas
pedagodgicas desses estudantes que se tornardo os futuros profissionais em educacao.

Em sintese, (re)pensar/discutir a formagao docente para o Ensino de Ciéncias
significa perceber que a valorizagdo do conhecimento -cientifico e
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tecnologico pela sociedade contemporanea exige do professor a realizagdo
de um trabalho que rompa com os conceitos que lidam com as Ciéncias de
forma dogmatica, acritica e descontextualizada da realidade global, a fim de
que ele possa contribuir para a formagao de cidaddos criticos, alfabetizados
cientificamente. (SILVA e BASTOS, 2012, p. 152)

Conclusao

Essa pesquisa teve importdncia no sentido de despertar uma reflexdo a respeito dos cursos de
licenciatura em Ciéncias Bioldgicas e sobre a necessidade de buscar o desenvolvimento da
Alfabetizagdo Cientifica no contexto da formacao inicial de professores. Ao observar que o ensino de
Ciéncias, ainda muito influenciado por um modelo curricular tradicional, prioriza a memoriza¢ao de
conceitos cientificos sem uma contextualiza¢do da ciéncia ao cotidiano dos estudantes se ressalta a
necessidade de se romper com uma visdo de ciéncia acabada e imutavel. O desenvolvimento de um
ensino de Ciéncias e Biologia que esteja contextualizado e contribua para o desenvolvimento de um
pensamento critico torna-se essencial para que ocorram as mudangas necessarias no processo de
formagdo de professores capazes de romper com um ciclo que se repete ha décadas. Apesar da maioria
dos estudantes analisados apresentarem a maioria das habilidades desenvolvidas ¢ em linhas gerais,
poderiam ser considerados alfabetizados cientificamente, esta investigagdo mostrou que algumas
questdes relacionadas ao ensino de ci€éncias essencialmente conceitual, ainda permanecem presentes
no perfil destes licenciandos. Tendo em vista estes resultados, parece interessante que mais questoes
relacionadas a Alfabetizagdo Cientifica de futuros professores de Ciéncias e Biologia sejam
investigadas, a fim de que seja possivel aprofundar as reflexdes a respeito da formacdo inicial de
professores.
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O ensino de ciéncias vem sendo desenvolvido de forma descontextualizada priorizando a
memorizacao de conceitos cientificos. Embora muito se discuta sobre essa realidade, o que se observa
é a reproducdo do modelo curricular tradicional. Uma formagdo que busque desenvolver a
Alfabetizacdo Cientifica (AC) pode promover uma compreensdo mais ampla da ciéncia e um maior
compromisso com a formacdo de professores. Essa pesquisa utilizou como método o estudo de caso
para investigar a influéncia da AC na producdo de materiais didaticos de doze estudantes de
Licenciatura em Ciéncias Bioldgicas. Embora alfabetizados cientificamente, os estudantes ndo
conseguiram transpor essa alfabetizacdo para os materiais didaticos. I1sso pode indicar que o modelo
curricular tradicional esteja influenciando esses estudantes ao longo de sua formagéao e, ao tornarem-se
professores, acabam adotando-o em suas praticas pedagoégicas. Para superar essa realidade propomos
um curriculo para a formagao de professores que tenha como perspectiva as trés dimensdes da AC.

Palavras-chave: Ensino de Ciéncias. Alfabetizacdo Cientifica. Formacdo de professores. Materiais
didaticos. Licenciatura em Ciéncias Bioldgicas.

Abstract

The science education is being developed in a decontextualized way prioritizing memorizing scientific
concepts. Although much is discuss this reality, what is observed is playing the traditional curriculum
model. A formation that seeks to develop Scientific Literacy (SL) can promote a broader
understanding of science and a greater commitment to the training of teachers. This research method
used as the case study to investigate the influence of the AC in the production of teaching materials
from twelve students of Biological Sciences Degree. Although scientifically literate, students failed to
transpose that literacy for teaching materials. This may indicate that the traditional curriculum model
is influencing these students throughout their training and to become teachers, end up adopting it into
their teaching practices. To overcome this situation we propose a curriculum for teacher education that
has as its perspective the three dimensions of SL.

40



Key-words: Science Teaching. Scientific literacy. Teacher training. Teaching materials. Biological
Sciences Degree.

INTRODUCAO

O ensino de ciéncias, tal como vem sendo desenvolvido, tem impossibilitado néo
sO a compreensdo de conceitos cientificos basicos, mas também da ciéncia em toda sua
complexidade. 1sso porque tem enfatizado o ensino/aprendizagem atraveés da memorizacao e
repeticdo de conceitos cientificos de forma totalmente descontextualizada da realidade do
mundo, influenciado por um modelo curricular tradicional.

A escola tradicionalmente ndo vem ensinando a os estudantes a fazer a leitura da
linguagem cientifica e muito menos a fazer uso da argumentacéo cientifica. O ensino
de ciéncias tem-se limitado a um processo de memorizacdo de vocabulos, de
sistemas classificatorios e de férmulas por meio de estratégias didaticas em que 0s
estudantes aprendem os termos cientificos, mas ndo sdo capazes de extrair o
significado de sua linguagem (SANTOS, 2007, p. 484).

O que se tem percebido nas escolas € um modelo de ensino baseado na
transmisséo de conteudos, ainda que muitas discussdes nos cursos de formacéo de professores
possibilitem uma reflexdo em torno dessa realidade do ensino de ciéncias. A rejeicdo do
modelo tradicional de ensino tem sido unanime por parte dos professores em formacao,
embora ndo percebam o quanto o “ensino tradicional” estd profundamente consolidado ao
longo dos muitos anos em que, como estudantes, acompanharam as atuacfes de seus
professores, constituindo-se como algo natural e sem estar submetida a uma critica explicita
(CARVALHO; GIL-PEREZ, 2011, p.39). A reproducdo desse modelo de ensino néo se deve
tanto a uma falta de conhecimentos psicopedagdgicos (CARVALHO; GIL-PEREZ, 2011, p.
68), mas a falta de integracao entre a teoria e prética.

Um dos principais problemas da formacdo de professores ndo é tanto o
desenvolvimento do conhecimento dos estudantes, das aulas e da natureza do
processo educativo, e sim como facilitar aos professores em formagéo a integragéo
destes conhecimentos dentro de sua propria pratica (CARVALHO; GIL-PEREZ,
2011 p. 80).

Outro fator importante neste contexto é que o observado hoje é o resultado de uma
tradicdo docente (e social) que considera 0 ensino uma tarefa simples, para a realizacdo da
qual bastam conhecer a matéria, ter alguma préatica docente e ter alguns conhecimentos
“pedagdgicos” de carater geral (CACHAPUZ et al, 2011, p.186). Assim, o curriculo dos
cursos de formacéo inicial de professores carece de uma maior integracéo entre as disciplinas
relacionadas a formacédo cientifica e as disciplinas relacionadas a educacéo.

A Alfabetizacdo Cientifica (AC) surge como uma forma de possibilitar uma maior
integracdo entre contetdos cientificos e a realidade dos estudantes, através de um ensino mais
contextualizado e relacionado a vida em sociedade. A AC busca desenvolver habilidades nos
sujeitos de modo a os capacitar refletir, tomar decisbes e se posicionar criticamente sobre
questdes cientificas nas mais diversas areas de sua vida. Assim, a AC pode ser considerada
como uma alternativa que visa uma responsabilidade maior com o ensino de ciéncias através
de um maior compromisso com a formacéo de professores.

De fato, é importante que os estudantes adquiram um vocabulério cientifico
basico para compreenderem questdes relacionadas as ciéncias e as tecnologias; mas mais do
que isso, se torna necessario uma contextualizacdo do ensino de ciéncias com a vida em
sociedade e principalmente um maior protagonismo dos estudantes em seu processo de
aprendizagem. O individuo que ndo compreende termos cientificos basicos, de acordo com
Miller (1983, p. 38-39, traducdo nossa), dificilmente tera possibilidade de participar de
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discussdo publica dos resultados cientificos ou questdes de politicas publicas pertencentes a
ciéncia e tecnologia. Segundo ele, um minimo de vocabulario cientifico é necessario para ser
alfabetizado cientificamente.

A cada dia se percebem os avancos das ciéncias e tecnologias em areas diversas
(como por exemplo, saude, alimentacao, transporte, etc.), financiados por empresas privadas
ou Orgdos publicos. Torna-se imprescindivel, portanto, a compreensdo dos impactos das
ciéncias e das tecnologias para a sociedade, uma vez que é ela quem financia direta ou
indiretamente as pesquisas cientificas e tecnoldgicas. Como a ciéncia torna-se cada vez mais
dependente do apoio publico e como a regulacdo publica atinge mais profundamente a
conduta da pesquisa cientifica, indubitavelmente aumentara a frequéncia e a importancia de
questdes politicas cientificas na agenda nacional (MILLER, 1983, p. 40, tradugdo nossa).

Mas para que a populagdo em geral consiga se posicionar em relagdo aos avangos
cientificos e tecnoldgicos € preciso também que compreenda os processos dos estudos
cientificos e que consiga diferenciar aquilo que pode ser considerado cientifico daquilo que
ndo é ciéncia. Assim, para ser considerado alfabetizado cientificamente o individuo deve ter:

[...] conhecimento de alguns dos principais esquemas conceituais (teorias) que
formam os fundamentos da ciéncia, como elas foram obtidas, e por que eles séo
amplamente aceitos, como a ciéncia alcanca a ordem a partir de um universo
aleatdrio, e do papel de experimentacdo na ciéncia. Este individuo também aprecia
os elementos da investigacdo cientifica, a importancia do questionamento adequada,
de raciocinio analitico e dedutivo, de processos de pensamento ldgico, e de
confianca na evidéncia objetiva (SHAMOS, 1995, p. 89).

Para considerarmos a AC como possibilidade de uma formacgdo mais integrada e
contextualizada com a realidade social surgem, de forma geral, alguns guestionamentos que
fundamentaram esta pesquisa: os estudantes de licenciatura de um curso constituido de saber
cientifico podem ser considerados alfabetizados cientificamente? Sendo considerados
alfabetizados cientificamente, esses estudantes conseguem transpor suas habilidades para o
material didatico e para suas praticas pedagdgicas? Partindo do pressuposto de que a AC
amplia o conhecimento dos conceitos e teorias, desenvolve um maior conhecimento sobre as
ciéncias e transpbe as ciéncias para a realidade, seria possivel que, ao transcender o
conhecimento cientifico conceitual, o desenvolvimento da AC poderia contribuir para a
educacdo em geral, auxiliando na formacdo de uma sociedade mais critica e consciente?
Sendo assim, objetivo geral desta investigagéo foi verificar a AC de um grupo de estudantes
de Licenciatura em Ciéncias Bioldgicas e analisar a influéncia desta na producdo de materiais
didaticos durante a disciplina de Estagio de Docéncia em Ciéncias.

METODOS E PROCEDIMENTOS

A pesquisa qualitativa foi escolhida como abordagem deste estudo, pois buscou
verificar a AC de um grupo de doze estudantes de licenciatura em Ciéncias Biologicas,
através da investigacdo de como eles percebiam o0s conceitos cientificos, o impacto do
desenvolvimento cientifico e tecnoldgico para o ambiente e para a sociedade e as concepcdes
de ciéncia e do fazer cientifico, que foram construidos pelos estudantes ao longo de suas
vivéncias académicas. Estes fatores se apresentaram como de fundamental importancia para a
pesquisa, pois incitaram reflexdes sobre o ensino de ciéncias nas escolas e a formagdo dos
futuros professores de ciéncias.

A pesquisa constituiu-se de um estudo de caso multiplo integrado e instrumental
(YIN, 2015, p. 58; VENTURA, 2007, p. 384). Foram investigados simultaneamente 12
estudantes em um contexto em que todos estavam diretamente envolvidos com praticas
docentes no final do curso de licenciatura, mas desenvolvendo atividades pedagogicas
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diferentes. A partir da analise de 12 casos, buscou-se compreender melhor uma realidade mais
ampla (VENTURA, 2007, p. 384). Para cada caso estudado foram investigados diferentes
unidades de analise — o nivel de AC dos estudantes, o reflexo do nivel da AC nos materiais
didaticos produzidos ao longo do estégio e a influéncia das concepg¢des de ensino de ciéncias
nas suas praticas pedagogicas (Figura 1).

Figura 1: Exemplo de esquema de método de analise utilizado na pesquisa
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Fonte: Elaborada pelos autores embasados em (YIN, 2015, p. 53)

Para as coletas de dados foram utilizados o teste padronizado “Test of Basic
Scientific Literacity” (TBSL) desenvolvido por Laugksch e Spargo (1996) e mais dois
questionarios de perguntas abertas (VIEIRA, 2009, p. 50), bem como os materiais didaticos
produzidos pelos estudantes anexados aos relatorios de estagio. As respostas obtidas nos
questionarios e os relatorios foram analisados utilizando como metodologia a andlise de
conteddo (BARDIN, 2011, p. 48), com o auxilio do software QSR International NVivo 10.
Este software foi desenvolvido para facilitar técnicas qualitativas comuns para organizar,
analisar e compartilhar dados, independentemente do método utilizado.

O teste TBSL utilizado para quantificar o nivel de AC dos estudantes de
Licenciatura em Ciéncias Biologicas ¢ composto por 110 itens com o formato “verdadeiro-
falso” e foi originalmente utilizado para mensurar o nivel de AC de estudantes técnicos e
universitarios de primeiro ano (LAUGKSCH; SPARGO, 1999, p. 428). A traducdo do TBSL
aqui no Brasil “Teste de Alfabetizacdo Cientifica Bésica” (TACB) foi utilizado por
Nascimento-Schulze (2006, p. 105) para medir o nivel de AC de estudantes do terceiro ano do
Ensino Médio de escolas publicas e privadas de Santa Catarina. Utilizamos o teste em
estudantes que estdo concluindo o curso de licenciatura em Ciéncias Bioldgicas por ser mais
uma ferramenta utilizada na triangulagédo dos dados e que traz dados quantitativos para a
analise. O teste é dividido em trés subtestes correspondentes as trés dimensGes de AC
propostas por Miller (1983, p. 36-40, tradugdo nossa): “a compreensao da abordagem
cientifica”; “a compreensdo constructos basicos cientificos”; e “a compreensdo de questdes
politicas da ciéncia”. Sao 72 itens correspondentes ao Conteudo da Ciéncia (SCKST), 22 itens
relacionados a Natureza da Ciéncia (NSST) e 16 itens referentes ao Impacto da Ciéncia e
Tecnologia sobre a Sociedade (ISTSST). Para serem considerados alfabetizados
cientificamente os estudantes deveriam apresentar um ndmero de acertos minimo em cada
subteste: 45 itens no subteste SCKST, 13 itens no subteste NSST e 10 itens no subteste
ISTSST (LAUGKSCH; SPARGO, 1996, p. 339).
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O primeiro questionario de perguntas abertas teve a principal funcdo de conhecer
o perfil dos respondentes quanto a sexo, a idade, a rede de ensino basico que haviam estudado
e o periodo de ingresso na universidade.

O segundo questionario teve como objetivo verificar se os estudantes tinham
desenvolvidas as habilidades que possibilitariam considera-los como alfabetizados
cientificamente. Fourez (2005, p. 25 — 39, tradugdo nossa) no livro “Alfabetizacdo Cientifica e
tecnoldgica” faz uma analise a respeito do que a Associacdo de Professores de Ciéncias dos
Estados Unidos (National Science Teacher Association - NSTA) entendia por uma
Alfabetizacdo Cientifica e Tecnoldgica (ACT), destacando quatorze habilidades apontadas
como necessarias para considerar uma pessoa alfabetizada cientificamente. Estas habilidades
analisadas por Fourez foram a referéncia utilizada para elaboragdo do segundo questionario. O
Quadro 1 identifica as habilidades destacadas em cada questdao formulada.

Quadro 1: Questbes elaboradas a partir de habilidades necessarias para classificar um individuo como

alfabetizado cientificamente

Questdes do segundo questionario

Habilidades

1. Defina brevemente os seguintes termos: (a)
Fotossintese; (b) Gene; (c) Ecossistema; (d)
Selegdo natural; (e) Célula.

1. Utiliza os conceitos e é capaz de integrar valores, e sabe
fazer por tomar decisdes responsaveis no dia a dia.

5. Conhece os principais conceitos, hiplteses e teorias
cientificas e é capaz de aplicé-los.

2. Vocé se julga uma pessoa preocupada com a
natureza? Como vocé demonstra isso?

1. Utiliza os conceitos e é capaz de integrar valores, e sabe
fazer por tomar decisdes responsaveis no dia a dia.

2. Compreende que a sociedade exerce controle sobre as
ciéncias e as tecnologias, bem como as ciéncias e
tecnologias refletem na sociedade.

3. Vocé vé relacdo entre o desenvolvimento
tecnoldgico/cientifico e o progresso econémico?
Explique.

3. Compreende que a sociedade exerce controle sobre as
ciéncias e as tecnologias por meio do viés das subvencoes
que a elas concede.

4. Reconhece também os limites da utilidade das ciéncias
e das tecnologias para o progresso do bem-estar humano.

4. Alguns experimentos realizados em periodos
histéricos importantes foram pioneiros e
possibilitaram  grandes  descobertas. Vocé
conhece algumas dessas descobertas? Escreva
um pouco a respeito disso.

11. Possua suficientes saber e experiéncia para apreciar o
valor da pesquisa e do desenvolvimento tecnoldgico.

12. Extraia da formacdo cientifica uma visdo de mundo
mais rica e interessante.

14. Uma certa compreensdo da maneira como as ciéncias e
as tecnologias foram produzidas ao longo da histéria.

5. Vocé ja utilizou ou utiliza algum
conhecimento cientifico e/ou tecnoldgico em sua
vida cotidiana? Qual?

5. Conhece os principais conceitos, hipoteses e teorias
cientificas e é capaz de aplica-los.

6. Aprecia as ciéncias e as tecnologias pela estimulacéo
intelectual que elas suscitam.

6. Quais as fontes de informacdo que vocé
utilizaria para entender algum termo cientifico?

13. Conhegas as fontes validas de informagdo cientifica e
tecnoldgica e recorra a elas quando diante de situacGes de
tomada de decisdes.

7. Fale brevemente sobre uma descoberta
cientifica atual que vocé julga importante. Qual
0 impacto da sua aplicacdo na sociedade?

10. Compreende as aplicagfes das tecnologias e as
decisdes implicadas nestas utilizac6es.

8. O que vocé julga necessario para que um
conhecimento possa ser considerado cientifico?

7. Compreende que a produgdo dos saberes cientificos
depende, ao mesmo tempo, de processos de pesquisas e de
conceitos teoricos.

8. Faz distingdo entre os resultados cientificos e a opinido
pessoal.

9. Em sua opinido, o conhecimento cientifico é
transitorio ou permanente? Por qué?

9. Reconhece a origem da ciéncia e compreende que 0
saber cientifico é provisdrio, e sujeito a mudancas a
depender do acimulo de resultados.
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Fonte: Elaborada pelos autores embasados nas habilidades listadas pela Associagcdo de Professores de Ciéncias
dos Estados Unidos (National Science Teacher Association — NSTA) e analisadas por Fourez (2005, p. 25 — 39)

Nota: A ordem das habilidades foi preservada, conforme aparece no livro que foi utilizado como referéncia.

Os materiais didaticos produzidos pelos estudantes foram textos, resumos,
poemas, musicas, histéria em quadrinhos, tabelas, figuras, imagens, mapas, Videos,
apresentacdes em PowerPoint, embalagens, cartazes, pOsteres, murais, maquetes, mobiles,
jogos, esquemas, instrucdes, explicagdes, experimentos, praticas, observacdes, dindmicas,
encenacdes, atividades, exercicios, questionarios, perguntas, sondagens, tarefas, temas,
trabalhos, revisdo, avaliacdes, provas, recuperacées, etc. A analise desses materiais didaticos
foi realizada, utilizando como ferramenta de registro fichas que continham a descri¢cdo do
material didatico e as frequéncias das habilidades (H) analisadas por Fourez (exemplo no
Quadro 2).

Quadro 2: Exemplo de andlise com a frequéncia das habilidades (H) (Fourez, 2005, p. 25 — 39) em cada material
didatico produzido pelos estudantes.

H1

H2 | H3 | H4 | H5 | H6 | H7 | H8 | H9 | H10 | H11 | H12 | H13 | H14

2 |12

Fonte: Elaborada pelos autores

Figura 2: Exemplo de analise do material didatico de nimero 15, texto “Protistas”, de autoria do estudante 5.

Material didatico 15 - texto “Protistas” (elaborado pelo estudante 5)

Habilidade 5:

“Os protozoarios: sdo organismos unicelulares e heterotroficos.” (1)

“Alimentam-se de bactérias, restos organicos e outros organismos microscopicos.” (2)
“Suas células apresentam formas variadas.” (3)

“A maioria dos protozoarios é aquatica e de vida livre.” (4)

“Existem também protozoarios parasitas, que vivem no interior de outros seres vivos,
causando doengas.” (5)

“Séo classificados de acordo com a presenca de estruturas especializadas para locomogao:
flagelados, ciliados, rizépodes e esporozoarios.” (6)

“As algas: elas podem ser tanto unicelulares como pluricelulares.” (7)

“Sao encontradas em ambientes aquaticos (marinhos e de agua doce) ou em ambientes
terrestres umidos.” (8)

“Quanto ao tipo de alimentacdo, elas sao autotroficas fotossintetizantes.” (9)

“Algas unicelulares que flutuam nas aguas, em conjunto com outros microrganismos aquaticos
autoétrofos, formam fitoplancton, que constituem a base da maioria das cadeias alimentares
aquaticas.” (10)

“Sao importantes fontes de alimento para outros organismos.” (11)

“As algas podem apresentar outros tipos de pigmento além da clorofila, o que permite
organiza-las em: verdes, pardas (ou marrons) e vermelhas.” (12)

Habilidade 4:

Fonte: Elaborado pelos autores a partir de trechos retirados do texto “Protistas” de autoria do estudante 5.

“Além da importancia ecologica, as algas também apresentam grande importancia econémica
sendo utilizadas na alimentagdo e como matéria-prima para industria farmacéutica e de produtos
quimicos.” (1)

“O fitoplancton é o principal responsavel pela liberagao de oxigénio no ambiente.” (2)

45



Nota: Os nimeros entre parénteses indicam os trechos que foram utilizados para categorizacdo. As habilidades
listadas pela Associagdo de Professores de Ciéncias dos Estados Unidos (National Science Teacher Association
— NSTA) foram numeradas conforme aparecem no livro de Fourez (2005, p. 25 — 39), utilizado como referéncia.

Com a finalidade de relacionar a analise dos materiais didaticos descrita
anteriormente com as principais dimensdes da AC proposta por Miller (1983, p. 36 — 40,
traducdo nossa), as categorias que se relacionavam com as habilidades analisadas por Fourez
foram organizadas conforme o quadro que segue (Quadro 3).

Quadro 3: Categorias de analise relacionadas as habilidades para classificar uma pessoa como alfabetizada
cientificamente e as dimensdes de Alfabetizacdo Cientifica

Dimensdes

Habilidades

Categorias

A compreensdo de
termos e conceitos
chave das Ciéncias

1. Utiliza os conceitos e é capaz de
integrar valores, e sabe fazer por tomar
decisdes responsaveis no dia a dia.

Referéncia a conceitos integrados ao
cotidiano e a decisdes politicas e éticas;

5. Conhece o0s principais conceitos,
hipéteses e teorias cientificas e é capaz de
aplica-los.

Referéncia a conceitos,
teorias cientificas;

hipéteses,

10. Compreende as aplicacbes das
tecnologias e as decisbes implicadas
nestas utilizagGes.

Descricdo do  funcionamento  de
equipamentos, tecnologias, etc.;

12. Extraia da formacdo cientifica uma
visdo de mundo mais rica e interessante.

Descrigéo de curiosidades e descobertas
cientificas;

13. Conhecas as fontes vélidas de
informagdo cientifica e tecnoldgica e
recorra a elas quando diante de situages
de tomada de decisdes.

Referéncia a videos, textos, reportagens,
etc.

O entendimento da
natureza da Ciéncia

6. Aprecia as ciéncias e as tecnologias
pela estimulacdo intelectual que elas
suscitam.

Descricdlo  de  experimento  ou
investigacéo pratica de um fendémeno;

7. Compreende que a producdo dos
saberes cientificos depende, ao mesmo
tempo, de processos de pesquisas e de
conceitos tedricos.

Referéncia & metodologia cientifica

e/ou aos procedimentos necessarios
para a realizacdo de pesquisas
cientificas;

8. Faz distingdo entre os resultados

cientificos e a opinido pessoal.

Referéncia a diferenga entre a opinido
prépria e o conhecimento cientifico;

9. Reconhece a origem da ciéncia e
compreende que o saber cientifico é
provisério, e sujeito a mudangas a
depender do acumulo de resultados.

Referéncia a transitoriedade da ciéncia;

11. Possua suficientes saber e experiéncia
para apreciar o valor da pesquisa e do
desenvolvimento tecnologico.

Apreco pela ciéncia como construcao
cultural da humanidade;

14. Uma certa compreensdo da maneira
como as ciéncias e as tecnologias foram
produzidas ao longo da historia.

Referéncia ao contexto historico de
determinada descoberta cientifica;

O entendimento dos
impactos das ciéncias
e suas tecnologias.

2. Compreende que a sociedade exerce
controle sobre as ciéncias e as
tecnologias, bem como as ciéncias e
tecnologias refletem na sociedade.

Reflexdo das consequéncias do uso das
ciéncias e tecnologias para a sociedade;

3. Compreende que a sociedade exerce
controle sobre as ciéncias e as tecnologias
por meio do viés das subvengdes que a
elas concede.

Reflexdo sobre o controle do uso da
ciéncia e tecnologia pela sociedade;

4. Reconhece também os limites da
utilidade das ciéncias e das tecnologias
para o progresso do bem-estar humano.

Reflexdo sobre os maleficios e o0s
beneficios da utilizagdo da ciéncia e
tecnologias;
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10. Compreende as aplicacbes das | Reflexdo sobre como 0
tecnologias e as decisdes implicadas | desenvolvimento de certas tecnologias
nestas utilizagoes. estdo envolvidas em uma época;

11. Possua suficientes saber e experiéncia
para apreciar o valor da pesquisa e do
desenvolvimento tecnoldgico.

DiscussGes politicas que envolvam
ciéncias e tecnologias;

Fonte: Elaborada pelos autores embasados nas habilidades listadas pela Associacdo de Professores de Ciéncias
dos Estados Unidos (National Science Teacher Association — NSTA), analisadas por Fourez (2005, p. 25 — 39), e
nas dimensdes propostas por Miller (1983, p. 36-40, traducdo nossa)

Nota: A ordem das habilidades foi preservada, conforme aparece no livro que foi utilizado como referéncia.

Esta organizacdo foi a base que possibilitou a categorizacdo dos dados levantados
nos materiais didaticos de cada estudante, permitindo identificar a frequéncia de ocorréncia de
cada habilidade, bem como as relagdes com as respostas do segundo questionério.

Os resultados obtidos ao longo da pesquisa a partir do teste padronizado TBSL, da
andlise dos dois questionarios e dos materiais didaticos organizados em relatorios, foram
confrontados entre eles em um processo de “triangulacdo dos dados” (YIN, 2015, p. 124). De
acordo com Newby (2010, p. 128, traducdo nossa), a triangulagdo “permite ao pesquisador
comparar resultados de forma complementar. Eles ndo podem validar um ao outro com
alguma precisdo, mas eles podem refor¢ar um ao outro”. A triangula¢do dos dados ajuda a
reforcar a validade do estudo de caso através da convergéncia de evidéncias (YIN, 2015, p.
125).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados da coleta de dados do primeiro questiondrio nos permitiram
caracterizar a amostra pesquisada de acordo com a faixa etaria, sexo, origem, ingresso na
universidade e rede de ensino onde o estudante cursou o ensino basico (Tabela 1).

Tabela 1: Amostra de estudantes de duas turmas de Estagio de Docéncia em Ciéncias do curso de licenciatura
em Ciéncias Bioldgicas da UFRGS — primeiro semestre de 2013

A . . Ensino Ensino Ingresso na
N Idade  Género Cidade de origem Fundamental Médio ngFRGS
1 24 M Porto Alegre - RS Publica Publica 2008/2
2 21 M Porto Alegre - RS Privada Privada 2010/1
3 23 F Porto Alegre - RS Privada Privada 2008/1
4 21 M Boqueirdo do Ledo - RS Puablica Puablica 2010/1
5 27 F Porto Alegre - RS Privada Privada 2005/2
6 26 M Porto Alegre - RS Puablica Publica/Privada 2008/2
7 25 M Novo Hamburgo - RS Privada Privada 2008/1
8 24 F Séo Paulo - SP Privada Privada 2009/1
9 22 F Porto Alegre - RS Privada Privada 2009/2
10 25 F Chapeco - SC Publica Publica 2007/1
11 26 F Sapucaia do Sul - RS Publica Publica 2008/2
12 24 F Rio de Janeiro - RJ Privada Privada 2008/1

Fonte: Elaborada pelos autores

Nota: Sinais convencionais utilizados:
M Atribuido ao género masculino.
F Atribuido ao género feminino.
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Os conhecimentos cientificos e tecnoldgicos estdo profundamente relacionados a
constituicdo do sujeito como um ser social. Os resultados apresentaram um grupo de jovens
adultos que tinham em média 24 anos; mista quanto ao sexo; heterogénea quanto a instituicao
de ensino; a maioria havia ingressado na universidade no ano de 2008; e tinham origem na
cidade de Porto Alegre — RS, local onde a pesquisa foi realizada. Amostras heterogéneas pode
ser um fator importante para favorecer inferéncias para grupos mais amplos. O perfil dos
estudantes nos permitiu compreender a maneira como esses estudantes se inseriam no grupo e
auxiliou a compreender o contexto histérico e social do grupo analisado, de modo que as
respostas dos estudantes estavam relacionadas a esses contextos especificos.

A partir da analise dos resultados do teste baseado no “Test of Basic Scientific
Literacity” (TBSL) desenvolvido por Laugksch e Spargo (1996) pode-se considerar que todos
0s estudantes investigados sdo alfabetizados cientificamente. O resultado indicou que dos
doze estudantes que participaram da pesquisa, onze podem ser considerados alfabetizados
cientificamente nos trés subtestes, com excecdo do estudante 7 na dimensdo relacionada ao
Impacto da Ciéncia e Tecnologia na Sociedade (ISTSST). Embora os estudantes de nimeros 5
e 9 tenham respondido o minimo de acertos, de acordo com o TBSL, estes estudantes podem
ser considerados alfabetizados cientificamente.

A média de acertos correspondente a cada subteste foi: 62,08 itens
correspondentes ao Conteudo da Ciéncia (SCKST); 16,05 itens relacionados a Natureza da
Ciéncia (NSST); e 11,67 itens referentes ao Impacto da Ciéncia e Tecnologia sobre a
Sociedade (ISTSST). A média de total de acertos do teste pelos estudantes foi de 90 itens.

O percentual total de acertos no teste foi de 81,82%, sendo que o resultado
percentual maior relacionado ao Conteudo da Ciéncia (SCKST) (86,23%) mostra que 0S
estudantes tém maior sucesso nestas questdes (em negrito na Tabela 2) em relagcdo aos outros
dois subtestes relacionados as duas outras dimensdes propostas por Miller (1983), a Natureza
da Ciéncia (NSST) (73,86%) e o Impacto da Ciéncia e Tecnologia sobre a Sociedade
(ISTSST) (72,92%).

Tabela 2: Resultado e percentual de acertos em cada subteste do TBSL de estudantes de duas turmas de Estagio
de Docéncia em Ciéncias do curso de licenciatura em Ciéncias Biologicas da UFRGS — primeiro semestre de
2013

N SCKST  NSST  ISTSST  Total SCKST (%) NSST (%) ISTSST (%) Total (%)
1 66 16 13 95 91,67 72,73 81,25 86,36
2 63 16 11 90 87,50 72,73 68,75 81,82
3 57 16 12 85 79,17 72,73 75,00 77,27
4 64 15 12 91 88,89 68,18 75,00 82,73
5 61 15 10 86 84,72 68,18 62,50 78,18
6 59 15 12 86 81,94 68,18 75,00 78,18
7 64 19 9 92 88,89 86,36 56,25 83,64
8 66 17 13 96 91,67 77,27 81,25 87,27
9 56 16 10 82 77,78 72,73 62,50 74,55
10 56 16 14 86 77,78 72,73 87,50 78,18
11 66 18 12 96 91,67 81,82 75,00 87,27
12 67 16 12 95 93,06 72,73 75,00 86,36
m 62,08 1625 1167 90,00 86,23 73,86 72,92 81,82

Fonte: Elaborada pelos autores embasados em (LAUGKSCH; SPARGO, 1996)

Nota: A coluna em negrito destaca 0 maior nimero de acertos no subteste SCKST que esta relacionado ao
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contetdo da ciéncia.

Né&o foi observada nenhuma relacdo do nivel de AC com a idade, sexo, origem,
instituicdo de ensino (publico ou privado), ou tempo de permanéncia na universidade, tendo
em vista que a quase totalidade dos estudantes mostrou-se alfabetizada cientificamente pelo
teste. Entretanto, cabe destacar que outros estudos ja encontraram diferencas significativas
entre alguns desses parametros, verificando um nivel de AC maior no sexo masculino
(LAUGKSCH; SPARGO, 1999, p. 429) e um melhor desempenho dos estudantes de escolas
particulares no que diz respeito ao conhecimento cientifico (NASCIMENTO-SCHULZE,
2006, p.112).

O resultado do segundo questionario (Tabela 3) indicou que os estudantes podem
ser considerados alfabetizados cientificamente, embora algumas habilidades analisadas por
Fourez (2005, p. 25 — 39, tradugédo nossa) nao estejam desenvolvidas em alguns. A Tabela 3
mostra a presenca (x) ou auséncia (-) das habilidades em cada questdo. Os estudantes 2, 6 e 11
ndo responderam (NR) algumas perguntas e ndo puderam ser avaliados quanto a essas
questoes.

Tabela 3: Presenca das habilidades para classificar uma pessoa como alfabetizada cientificamente em estudantes

de duas turmas de Estagio de Docéncia em Ciéncias do curso de licenciatura em Ciéncias Bioldgicas da UFRGS
— primeiro semestre de 2013

N 1 2 3 4 5 6 7 8 9
(HL;H5)  (HL;H2) (H3;H4) (H11;H12;H14) (H5;H6) (H13) (H10) (H7;H8) (H9)
1 X X X X X X X X X
2 X X X NR X X X X X
3 X X X X X X X X -
4 X X X X X X X
5 X X X X X X X X X
6 X X X X X X NR X X
7 X X X X X X X X
8 X X X X X X X X X
9 X X X X X X X - X
10 X X X X X X X X X
11 X X X X NR NR NR NR NR
12 X X X X X X X X X

Fonte: Elaborada pelos autores embasados nas habilidades listadas pela Associagéo de Professores de Ciéncias
dos Estados Unidos (National Science Teacher Association — NSTA) e analisadas por Fourez (2005, p. 25 — 39)

Nota: Sinais convencionais utilizados:
x Atribuido quando h& a presenca da habilidade.
- Dado numeérico igual a zero.
NR Atribuido aos estudantes que ndo responderam as questées.

O estudante 3 ndo compreende que o conhecimento cientifico é provisério e
sujeito a mudancas (H9). Olhando o resultado deste estudante € interessante chamar a atencao
ao que Fourez (2005, p. 32, traducdo nossa) aponta como uma das dificuldades no ensino de
ciéncias. Para uma alfabetizacdo cientifica e tecnoldgica os docentes deveriam mostrar aos
estudantes que as ciéncias estdo sujeitas a mudangas, tanto por suas interacbes com uma
histéria humana e social, como por suas correspondéncias com o mundo das coisas. O ensino
de histdria e filosofia da ciéncia nas licenciaturas poderia ser um fator importante para o
desenvolvimento desta habilidade, ndo s6 devido ao seu aspecto cultural, mas também como
uma forma de se associar 0s conhecimentos cientificos com os problemas que originaram sua
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construgdo (CARVALHO; GIL-PEREZ, 2011, p. 23). De acordo com Loguercio e Del Pino
(2006, p. 69), a histéria e filosofia da ciéncia podem ter um papel facilitador da AC do
cidaddo. Segundo os autores, a inclusdo desses saberes na formacdo de professores poderia
contribuir para modificar suas concepgdes sobre Ciéncia, método cientifico, construcdo do
conhecimento cientifico, minimizando problemas no ensino de Ciéncias, como o dogmatismo,
a a-historicidade e a metodologia de ensino.

O estudante 4 ndo conseguiu responder a questdo que relacionava as habilidades
correspondentes a capacidade de aplicar os principais conceitos, hipdteses e teorias cientificas
(H5) e a apreciacdo das ciéncias e tecnologias pela estimulacéo intelectual que suscitam (H6).
Os estudantes 4 e 7 ndo conseguiram perceber o impacto da aplicagéo de alguma descoberta
cientifica atual para a sociedade, e por isso foi considerado que ndo possuem desenvolvida a
habilidade relacionada & compreenséo das aplica¢Bes das tecnologias e as decisdes implicadas
nestas utilizacbes (H10). Observando os resultados dos estudantes percebemos que a
aplicacdo dos conhecimentos cientificos e tecnoldgicos tem se restringido a instrumentalidade
das ciéncias e das tecnologias. Para promover a alfabetizacdo cientifica e tecnoldgica, os
professores deveriam estender o significado do termo “aplicagdo” para além de uma utilizacao
instrumental, mas uma compreensao do termo em um sentido cultural. Assim, de acordo com
Fourez (2005, p. 20, traducdo nossa), o que deve enfocar uma alfabetizacdo cientifica-técnica,
ndo €, pois uma série de conhecimentos particulares precisos, mas um conjunto global que
permita orientar-se em nosso universo. Dentro dessa perspectiva, a tecnologia se torna mais
qgue uma ferramenta que se utiliza, mas implica uma visdo critica e humanista em nossa
maneira de pensar, de organizarmos e de atuar em sociedade. Também com o objetivo de
exceder a instrumentalidade das ciéncias e tecnologias, Fourez (2005, p. 30, traducdo nossa)
destaca o papel do prazer estético da descoberta cientifica: “¢ o prazer de sentir uma
coordenacao entre nossa inteligéncia, nosso corpo, assim como suas expressoes individuais e
sociais, ¢ 0 mundo inteiro em sua globalidade”. Ha sempre um prazer intelectual em fazer
frente a um desafio cientifico e técnico.

O estudante 9 ndo compreende que a producdo de saberes cientificos depende de
processos de pesquisas e de conceitos tedricos (H7); e a distingdo entre os resultados
cientificos e a opinido pessoal (H8). Para esse estudante o conhecimento é qualquer coisa que
se aprenda e pense e reflita, o fato de ser cientifico € meramente por se tratar de Ciéncias. Ele
acredita que o conhecimento cientifico € aquele que busca explicacbes. Observando o
resultado deste estudante é importante chamar a atencdo para outra dificuldade no ensino de
ciéncia que estd diretamente relacionada a natureza da ciéncia. Para Fourez (2005, p. 30,
traducdo nossa), a producdo de conhecimento cientifico ndo é um processo puramente teorico,
nem sequer tedrico-experimental; mas implica o ser humano que esta inserido em uma cultura
e uma historia. Assim, a producdo de saberes cientificos depende ndo s6 de conceitos teoricos,
mas envolve um capital humano e social. Fourez (2005, p. 31) destaca ainda a necessidade de
evitar interpretar que ha, por uma parte, opinides pessoais necessariamente subjetivas, e por
outra, verdades totalmente objetivas que apresentam as ciéncias. Para o autor, os resultados
cientificos sdo mais que modelos correntemente admitidos pela comunidade cientifica e
estabilizados dentro dela; tem, pois um aspecto socio-histérico. Assim, a educagdo tem o
papel de tornar as populacGes conscientes da relatividade das producOes intelectuais
(provenientes de comunidades precisas e historicamente situadas). Por esse motivo € que o0
ensino de ciéncias ndo pode mais refletir as ideias de verdades absolutas que tém sido
amplamente transmitidas nas escolas, mas deve considerar que os conhecimentos cientificos
sdo producdes humanas (e coletivas), engendrados em um contexto historico e social e por
isso devem ser interpretados considerando seu aspecto sécio-historico.

O resultado do questionario que avaliou as habilidades analisadas por Fourez
(2005) pareceu indicar que a maioria ndo desenvolvida pelos estudantes estava relacionada as
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dimens@es Natureza da Ciéncia (NSST) e Impacto da Ciéncia e Tecnologia sobre a Sociedade
(ISTSST). Mesmo que os estudantes possam ser considerados alfabetizados cientificamente,
os resultados do TBSL e do questionario que avaliou as habilidades dos estudantes podem ser
evidéncia de uma formagdo académica que prioriza ainda a compreensdo de termos e
conceitos cientificos, em detrimento da compreensdo da ciéncia em suas diferentes
dimensdes.

A andlise dos materiais didaticos produzidos pelos estudantes de licenciatura em
Ciéncias Biologicas permitiu verificar que a habilidade H5, referente ao conhecimento dos
conceitos, hipoteses e teorias cientificas, estava presente em todos os materiais didaticos e € a
habilidade de maior frequéncia e maior média. A habilidade que menos apareceu nos
materiais didaticos € a H3, que se refere a compreensao que a sociedade exerce controle sobre
as ciéncias e tecnologias por meio das subvencfes que a elas concede. Embora tenha
aparecido em um pouco mais da metade dos materiais didaticos a habilidade H8, referente a
distincdo entre os resultados cientificos e a opinido pessoal, é a habilidade que apresentou a
menor média de frequéncia nos materiais didaticos. As habilidades H5, H6, H12, H13
estavam presentes na maioria dos materiais didaticos e as habilidades H3, H9, H10, H11
foram as que tiveram menor destaque, conforme Tabela 4. Assim, as habilidades relacionadas
a compreensdao de conceitos e termos chave de ciéncias tiveram uma énfase maior em
comparacdo com as habilidades relacionadas a compreensdo da natureza das ciéncias e as
habilidades referentes a compreensdao dos impactos das ciéncias e tecnologias, corroborando
com os resultados da pesquisa.
Tabela 4 - Frequéncia e média de referéncias relacionadas as habilidades para classificar uma pessoa como

alfabetizada cientificamente nos materiais didaticos produzidos por estudantes de duas turmas de Estagio de
Docéncia em Ciéncias do curso de licenciatura em Ciéncias Bioldgicas da UFRGS — primeiro semestre de 2013

N H1 H2 H3 H4 H5 H6 H7 H8 H9 H10 Hi1 H12 H13 H14
1 21 12 - 4 106 29 - - - - 3 47 2 1
2 2 - - - 87 5 7 - 11 - - 34 6 2
3 11 9 - - 201 - - - - - - 83 20 -
4 17 17 - - 95 9 - 4 4 - - 58 7 18
5 - - - 21 203 19 18 7 3 - - 61 5 8
6 - 8 - 4 201 22 16 1 - - - 43 31 -
7 18 8 1 9 120 64 - 2 - 7 - 125 8 2
8 - - - - 60 9 - - - - - 64 2 -
9 1 - - - 126 32 11 5 8 - 2 161 8 -
10 82 - - - 192 20 22 - - 38 34 99 3 25
11 133 26 3 32 78 43 6 3 - 91 5 91 28 -
12 17 9 7 30 185 10 37 3 23 13 17 52 4 25

1] 3356 12,71 3,67 16,67 137,83 2382 16,71 357 980 3725 1220 76,50 10,33 1157

Fonte: Elaborada pelos autores embasados nas habilidades listadas pela Associagéo de Professores de Ciéncias
dos Estados Unidos (National Science Teacher Association — NSTA) e analisadas por Fourez (2005, p. 25 — 39)

Nota: Sinais convencionais utilizados:
- Dado numérico igual a zero.

Apenas nos materiais didaticos utilizados pelo estudante 12 estavam presentes
todas as habilidades. Os materiais didaticos utilizados por outros estudantes como os de
namero 7 e 11 apresentavam a maioria das habilidades, com exce¢do de apenas duas ou trés.
Embora todos os estudantes possam ser considerados alfabetizados cientificamente,
observamos que nem todos os materiais didaticos apresentavam as habilidades analisadas por
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Fourez (2005) como necessarias para considerar um individuo alfabetizado cientificamente.
Os materiais didaticos utilizados ou produzidos pelos estudantes 3 e 8 foram o0s que
apresentaram um menor numero de habilidades desenvolvidas, apenas cinco e quatro
habilidades respectivamente. Os materiais didaticos dos outros estudantes apresentavam em
média em torno de oito e nove habilidades desenvolvidas. Embora os estudantes 4, 7 e 9 néo
apresentem algumas das habilidades destacadas por Fourez (2005) (Tabela 3), conseguem nos
materiais didaticos ou nas praticas utilizadas em sala de aula desenvolver habilidades que
aparentemente ndo apresentam (Tabela 4).

Pode-se observar que as habilidades destacadas nos materiais didaticos estavam
também relacionadas quase essencialmente a compreensdo de conceitos e termos chave das
ciéncias (subteste SCKST do TBSL). A AC dos estudantes ndo parece ser implicada na
producdo ou selecdo dos materiais didaticos. Isso pode indicar que as préaticas educativas
desses estudantes ndo foram influenciadas por seu nivel de AC, mas foram um reflexo da
natureza da sua formacéao ao longo de toda trajetoria escolar e académica.

A pesquisa permitiu observar que os estudantes de licenciatura em Ciéncias
Bioldgicas, mesmo sendo alfabetizados cientificamente, ndo conseguem implicar seus
conhecimentos em suas praticas educativas. Embora os estudantes tenham uma formacéo
cientifica e conhecimento pedagdgico, muito provavelmente ndo conseguem mobilizar esses
conhecimentos devido ao “pensamento docente espontaneo” (CARVALHO; GIL-PEREZ,
2011, p. 27). Esse pensamento tem origem de uma tradicdo docente (e social) extremamente
enraizada que consideram 0 ensino uma tarefa simples, para a qual basta apenas algum
conhecimento sobre a matéria, ter alguma pratica docente e ter alguns conhecimentos
“pedagogicos” de carater geral (CACHAPUZ et al, 2011, p. 186), reduzindo o ensino de
ciéncias a transmisséo de conteudos conceituais.

A dificuldade dos professores em formacdo de integrar 0s conhecimentos
especificos aos pedagdgicos provavelmente é o que os fazem assumir uma orientacao
pedagégica voltada ao ensino tradicional. A rejeigdo pelo “ensino tradicional” costuma-se
expressar-se com contundéncia, sobretudo por parte dos professores em formacédo, embora,
demonstre-se que o que eles denominam pejorativamente como “ensino tradicional” neles esta
profundamente impregnado ao longo dos muitos anos em que, como estudantes,
acompanharam as atuacdes de seus professores (CARVALHO; GIL-PEREZ, 2011, p. 39).
Talvez o “ensino tradicional” esteja tdo radicado nesses estudantes que no momento em que
se tornam professores, reproduzem o mesmo modelo vivenciado ao longo de sua formagdo em
suas praticas pedagogicas como algo “natural”, sem que consigam perceber a que orientacdo
pedagogica estdo se submetendo. Esse pode ter sido o motivo pelo qual nos testes utilizados
para mensurar o nivel de AC e nos materiais didaticos o Contetdo da Ciéncia (subteste
SCKST no TBSL) tenha tido maior destaque. Assim, parece estar havendo no contexto dos

cursos de formacéo inicial de professores:
[...] uma falta de discussdo por parte de licenciandos e professores de ciéncias em
servico a proposito das implicagBes sociais, culturais e ambientais do
desenvolvimento cientifico e tecnolégico, o que favoreceu o ensino de ciéncias
voltado para a transmissdo passiva de informacdes, sem sua necessaria relagdo com
0s contextos sociais e historicos que influiram em sua origem e constituicéo,
perdendo, dessa forma, o sentido social e cultural (PEREZ; SIERRA, 2013, p.34).

Como alternativa propdem-se que a formacédo inicial de professores leve em
consideracao as trés dimensdes da AC para a construcdo de um curriculo em que os conteddos
cientificos sejam mais integrados aos conhecimentos pedagogicos, histéricos e filoséficos.
Entretanto, ndo se pode ser ingénuo ao pensar que apenas uma mudanca curricular nos cursos
de licenciatura seja capaz de garantir que os futuros professores extrapolem o ensino
conceitual a uma compreensdo mais ampla da ciéncia. A melhoria dos cursos de licenciatura
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“sd sera possivel se acompanhada de uma verdadeira mudanga de paradigma no
desenvolvimento dos cursos de formacdo de professores” (CARVALHO, 1992, p. 54) e nas
concepcdes relativos ao processo de ensino/aprendizagem.

A AC no contexto da formacao inicial de professores pode ser uma alternativa que
viabiliza um ensino de ciéncias mais comprometido e que ultrapassa um ensino
essencialmente conceitual e que segue ainda um modelo tradicional. Assim, € preciso refletir
sobre a formacdo inicial de professores ndo s6 a partir de maior integracdo entre o
conhecimento psicosdciopedagdgico e o conhecimento cientifico, levando em consideragéo as
trés dimensbes da AC; mas também no sentindo de uma maior mobilizacdo desses
conhecimentos nas praticas pedagdgicas desses estudantes que se tornardo os futuros
profissionais em educacéo.

Em sintese, (re)pensar/discutir a formacdo docente para o Ensino de Ciéncias
significa perceber que a valorizacdo do conhecimento cientifico e tecnoldgico pela
sociedade contemporanea exige do professor a realizagdo de um trabalho que rompa
com o0s conceitos que lidam com as Ciéncias de forma dogmatica, acritica e
descontextualizada da realidade global, a fim de que ele possa contribuir para a
formacéo de cidaddos criticos, alfabetizados cientificamente (SILVA; BASTOS,
2012, p. 152).

Um dos provaveis motivos para um modelo de ensino baseado essencialmente na
transmissdo dos contetidos por parte dos estudantes de licenciatura se refere a formacéo
incidental. Os futuros professores acabam adotando o ensino tradicional porque esse foi 0
modelo que vivenciaram ao longo de suas experiéncias escolares e académicas. Embora seja
importante que os estudantes tenham um vocabulério cientifico bésico, é fundamental que
tenham uma formacdo cientifica consistente para que consigam refletir sobre questdes
relacionadas as ciéncias e as tecnologias e compreender os aspectos historicos, politicos e
sociais envolvidos nessas questdes.

E possivel identificar certo consenso entre professores e pesquisadores da area de
educagdo em ciéncia que 0 ensino dessa area tem como uma de suas principais
funcGes a formacdo do cidaddo cientificamente alfabetizado, capaz de ndo soO
identificar o vocabulario da ciéncia, mas também de compreender conceitos e
utiliza-los para enfrentar desafios e refletir sobre seu cotidiano (KRASILCHICK;
MARANDINO, 2007, p. 19).

Uma das maneiras de se superar 0 ensino essencialmente conceitual e de se
transmitir uma visdo dindmica da ciéncia é aproximar o ensino de ciéncias da natureza da
ciéncia. De acordo com Hodson (1992 apud CACHAPUZ et al, 2011, p.30), “os estudantes
desenvolvem melhor a sua compreensdo conceitual e aprendem mais sobre a natureza da
ciéncia quando participam em investigacdes cientificas”. Por isso um dos enfoques da
formacéo inicial de professores com uma perspectiva de se promover a AC ¢ “conhecer as
orientacbes metodoldgicas empregadas na constru¢do dos conhecimentos” (CARVALHO,;
GIL-PEREZ, 2011, p. 24). Ndo desejamos com isso um curriculo orientado para a formacéo
de futuros cientistas como muitos trabalhos relacionados a AC propde, mas que 0s estudantes
enquanto futuros professores tenham um minimo de compreensdo quanto ao ‘“fazer
cientifico”. Ressalta-se assim a:

Necessidade de ir mais além da habitual transmissdo de conhecimentos cientificos,
de incluir uma aproximacéo a natureza da ciéncia e & pratica cientifica e, sobretudo,
de enfatizar as relacfes ciéncia-tecnologia-sociedade-ambiente, de modo a favorecer
a participacdo dos cidaddos na tomada fundamentada de decisGes (AIKENHEAD,
1985, 466)
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Entretanto, a formacdo inicial de professores com uma possibilidade de se
promover a AC deve estar orientada principalmente no enfoque do impacto das ciéncias e
tecnologias para a sociedade de modo a ampliar a compreensdo de conceitos cientificos
bésicos. A interagdo ciéncia-tecnologia-sociedade pode promover uma maior contextualizacéo
das ciéncias com a vida dos estudantes, tornando-os sujeitos capazes de refletir sobre questdes
cientificas nas mais diversas areas de suas vidas, permitindo-lhes de participar na tomada de
decisoes e, portanto, promovendo um maior protagonismo desses estudantes em seu processo
de aprendizagem. Por fim, é a partir dessa interacdo que a AC no contexto de formac&o inicial
de professores pode contribuir para uma maior integracdo entre os conhecimentos na pratica
pedagobgica.

CONSIDERACOES FINAIS

Esse artigo se dedicou a uma reflexdo acerca do contexto do ensino de ciéncias
que ainda hoje é muito influenciado por um modelo curricular tradicional que prioriza a
memorizacdo de conceitos cientificos sem uma contextualizacdo da ciéncia ao cotidiano dos
estudantes. O desenvolvimento de um ensino de ciéncias que esteja contextualizado e que
contribua para o desenvolvimento de um pensamento critico torna-se essencial para que
ocorram as mudancas necessarias no processo de formacdo de professores capazes de romper
com um ciclo que se repete ha décadas. Assim, a AC surge como uma alternativa para uma
compreensdo mais ampla das ciéncias.

Embora os estudantes de licenciatura em Ciéncias Bioldgicas investigados possam
ser considerados alfabetizados cientificamente de acordo com os testes utilizados, ha
evidéncias de uma formacdo que prioriza ainda a compreensdo de termos e conceitos
cientificos, em detrimento da compreensdo da ciéncia em suas diferentes dimensfes. Além
disso, os estudantes de licenciatura ndo conseguiram nos materiais didaticos que produziram
ou selecionaram, expressar as habilidades necessarias para favorecer em sala de aula o
desenvolvimento da AC nos seus estudantes da Educacdo Basica. Isso pode ser um indicio de
que o modelo curricular tradicional esteja influenciando fortemente nesses estudantes ao
longo de sua formacéo e que, ao tornarem-se professores, acabam o adotando em suas praticas
pedag6gicas um modelo de ensino que destaca mais aspectos conceituais. Como alternativa
sugerimos um curriculo para a formacdo inicial de professores que tenha como perspectiva as
trés dimenses da Alfabetizacdo Cientifica.

Essa pesquisa teve importancia, portanto no sentido de despertar a necessidade de
se refletir nos cursos de licenciatura em Ciéncias Biol6gicas sobre as potencialidades da AC
no contexto do ensino de ciéncias e da formacao inicial de professores. Tendo em vista 0s
resultados desse estudo, nos parece interessante que mais pesquisas sejam realizadas, a fim de
que seja possivel aprofundar as reflexdes em torno deste tema.
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Tendo em vista que as ciéncias tém sido ensinadas nas escolas através de uma perspectiva dogmatica, fixista
e atemporal buscamos através desse estudo compreender a percepcdo dos professores em formacéo em relagéo
aos processos educativos e as possiveis visdes deformadas da ciéncia e da tecnologia. Esses dois fatores podem
estar contribuindo para que o ensino de ciéncias esteja sendo desenvolvido de forma descontextualizada. O
principal objetivo do estudo foi verificar as concepgdes sobre 0 ensino e a natureza das ciéncias de um grupo de
doze estudantes de licenciatura em Ciéncias Bioldgicas. Essa foi uma pesquisa qualitativa em que se utilizou
como método a andlise de contelido através de dois questionarios abertos. Os resultados apresentados nesta
pesquisa demonstram que, embora a maioria das concepgfes sobre o ensino destaque a importancia de se
aproximar a ciéncia da realidade das pessoas e da importancia das ciéncias para a educacéo e para a sociedade,
ainda existem muitas deformacBes nas visGes relativas a prdpria ciéncia. O reconhecimento destas concepg¢des
pode ser importante para instrumentalizar acdes direcionadas a estruturacdo dos curriculos dos cursos de
licenciaturas e reflexdes sobre o processo de formacé&o inicial de professores.

Palavras-chave: concepgdes sobre ensino, concepgOes sobre Ciéncia, formacdo inicial de
professores.

Conceptions of science: an analysis of the initial teacher training at the prospect of Scientific
Literacy

Abstract: Considering that the sciences have been taught in schools through a dogmatic, fixist and
timeless perspective we seek through this study to understand the perception of student teachers in
relation to educational processes and possible distorted views of science and technology. These two
factors may be contributing to the teaching of science is being developed in a decontextualized way.
The main objective of the study was to investigate the conceptions about the teaching of science and
the nature of a group of twelve students of degree in Biological Sciences. This was a qualitative study
which used as a method of content analysis through two open questionnaires. The results presented in
this study demonstrate that while most conceptions of the highlight teaching the importance of
approaching the science of reality of people and the importance of science for education and society,
there are still many distortions in visions relating to own science. The recognition of these concepts
may be important to equip actions aimed at structuring the curricula of undergraduate courses and
reflections on the process of initial teacher education.

Keywords: conceptions about education, conceptions about science, initial formation teachers.

Introducdo e Fundamentacéo Tedrica

O ensino de ciéncias vem sendo desenvolvido nas escolas de uma forma que tem transmitido uma
imagem reducionista e distorcida das ciéncias. De acordo com Cachapuz et al. (2011, p. 38-51) as
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ciéncias tém sido ensinadas nas escolas através de uma visdo que a apresenta como sendo
descontextualizada; individualista e elitista; empiro-indutivista e ateérica; rigida, algoritmica e
infalivel; aproblemaética e ahistérica; exclusivamente analitica; e acumulativa. Para Santos (2007, p.
484), isso esté relacionado a forma como esse ensino vem sendo abordado na escola em um modelo
por transmissao em gue ndo ha reflexdo epistemolégica.

As concepcBes sobre 0 ensino e sobre a ciéncia sdo construidas a partir de experiéncias vivenciadas
pelos estudantes ao longo de sua trajetdria escolar e académica. Sdo essas concepgles que irdo
influencia-los no futuro, enquanto professores, em como conduzirdo as aulas. Tardif (2014, p. 33-52)
discute sobre a diversidade de saberes que permeiam a pratica docente. Para o autor, esses saberes ndo
sdo produzidos pelos préprios docentes isoladamente ou oriundos do trabalho cotidiano apenas, mas,
sobretudo, sdo provenientes das relacGes sociais, das suas insercdes culturais, das experiéncias
escolares anteriores, das praticas formativas etc., ou seja, sdo saberes pessoais, curriculares, que sdo
socialmente construidos e que, inevitavelmente, alicercam a formacéo profissional.

Por muito tempo acreditou-se que o0 ensino era essencialmente uma tarefa simples, para a
realizacdo da qual basta conhecer a matéria, ter alguma pratica docente e ter alguns conhecimentos
“pedagbgicos” de carater geral (Cachapuz et al., 2011, p. 186). Essa ideia erronea, mas bem difundida
estabelece o0 pensamento docente espontaneo (Carvalho, e Gil-Pérez, 2011, p. 27). Essa concep¢do
sobre o0 ensino se deve a dois motivos principais: a formacdo ambiental e a orientagdo dos cursos de
formac&o inicial de professores. O primeiro motivo para esse pensamento comum € a influéncia de
uma formagdo ambiental que reflete aulas experimentadas e modelos vivenciados como algo natural
gue passam a ser incorporados pelo professor em formacgdo, constituindo-se como verdadeiro
obstaculo as praticas educativas. O outro se refere a orientacdo dos cursos de licenciatura que
correspondem a soma de uma formagé&o cientifica bésica e de uma preparagéo psicopedagogica geral.

Além dessas concepcdes de ensino, as concepgdes sobre a ciéncia também acabam influenciando as
praticas pedagdgicas dos futuros professores em sala de aula. Muitos estudos tem demostrado que o
ensino transmite visdes da ciéncia que ndo refletem como se constroem e evoluem os conhecimentos
cientificos (Cachapuz et al., 2011, p. 36), excluindo uma parcela da sociedade de suas concepcdes e de
seus procedimentos. A ciéncia possui um status de verdade que a define devido principalmente a ideia
muito difundida de que “o conhecimento cientifico € o conhecimento confidvel porque é o
conhecimento provado objetivamente” (Chalmers, 1993, p. 18). A visdao da ciéncia de que o
conhecimento cientifico deriva de hipoteses testadas e comprovadas seguindo um método cientifico,
que prima pelo rigor e pela objetividade da obtencdo dos dados, a partir da observacdo e
experimentagdo, tem sido amplamente aceita e transmitida nas escolas. Embora essa concepcao de
senso comum da ciéncia remonte o século XVII como consequéncia da Revolucdo Cientifica, ela
perdura até os dias atuais. E é essa concepcdo de ciéncia que tem sido transposta aos programas
curriculares brasileiros sem as ressignificagdes necessarias e sem a contextualizacdo com a realidade
dos estudantes.

Isto esta relacionado com o fato de que o ensino cientifico — inclusive o universitario —
reduziu-se basicamente a apresentagdo de conhecimentos j& elaborados, sem dar ocasido aos
estudantes de se aproximarem das atividades caracteristicas do trabalho cientifico. Deste modo,
as concepcOes dos estudantes — incluindo as dos futuros docentes — ndo se afastam daquilo a que
se pode chamar uma imagem “folk”, “naif” ou popular da ciéncia, socialmente aceita, associada
a um suposto Método Cientifico, com mailsculas, perfeitamente definido (Cachapuz et al. 2011,
p. 36).

Vivemos em um mundo onde cada vez mais aumentam as demandas por inovacdes cientificas e
tecnologicas. Assim é imprescindivel que se tenha um minimo de conhecimento cientifico para refletir
e tomar decisdes em relacdo a essas questdes. Para conseguir se posicionar criticamente em relacdo
aos avancos cientificos e tecnoldgicos é preciso também que se compreenda como 0s conhecimentos
cientificos se constituem e evoluem, como se desenvolvem os estudos cientificos e quais sdo 0s
processos relacionados ao seu desenvolvimento, como diferenciar entre aquilo que pode ser
considerado cientifico daquilo que ndo é ciéncia. Nesse contexto, o professor em formacédo poderia ter
um papel importante para questionar as visdes de ciéncias que sdo trabalhadas de forma repetitiva,
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acritica e socialmente neutra, a fim de romper com essas visdes simplistas sobre o ensino de ciéncias
vinculadas ao senso comum.

Tendo em vista que as ciéncias tém sido ensinadas através de uma perspectiva dogmatica, fixista e
atemporal caberia, portanto, refletir a respeito das concepcdes sobre o ensino e as visfes das ciéncias
construidas pelos professores ao longo de sua formacdo. Esses dois fatores podem estar contribuindo
para gue o ensino de ciéncias esteja sendo desenvolvido de forma descontextualizada. Assim, ressalta-
se a necessidade de uma reflexdo em torno dos processos de formacgdo inicial e continuada de
professores, no sentido de romper com essas visdes simplistas de ensino e a ideia de ciéncia universal
e estavel.

Mas quais sdo as concepgdes dos futuros professores sobre o ensino? Quais foram as motivacGes
que levaram esses estudantes das licenciaturas a escolher se tornarem professores? Qual a percepcdo
deles em relagdo a importancia do ensino de ciéncias para a educacdo e para a sociedade? Quais as
visdes que estes estudantes tém sobre a origem e evolucéo do conhecimento cientifico? Esses foram
alguns dos questionamentos que motivaram essa pesquisa, que teve como principal objetivo verificar
as concepcoes sobre o ensino da Ciéncia e as possiveis visdes deformadas da Ciéncia e da Tecnologia
de um grupo de doze estudantes de licenciatura em Ciéncias Bioldgicas.

Metodologia

Essa pesquisa se constitui de uma pesquisa qualitativa, pois buscou investigar as concepcdes sobre
ciéncia e sobre o ensino de ciéncias de doze estudantes de Licenciatura em Ciéncias Bioldgicas da
Universidade Federal do Rio Grande do Sul (UFRGS) no primeiro semestre de 2013. Os estudantes
foram identificados por numeros. A pesquisa qualitativa foi escolhida como abordagem de estudo,
pois “se preocupa em retratar a perspectiva dos sujeitos da investigacdo” (Bogdan, e Biklen, 1994,
p.16).

A coleta de dados foi realizada através da aplicagdo de dois questionarios constituidos por questoes
abertas. O primeiro permitiu investigar aspectos mais gerais do perfil dos estudantes, bem como
algumas questdes que permitiram verificar alguns aspectos relacionados & concepcao sobre ciéncias e
0 ensino de ciéncias:

Questionario 1

Por gue vocé escolheu Licenciatura em Ciéncias Biologicas?

Vocé j& realizou algum estégio, iniciacdo cientifica ou monitoria? Quais? Em que area?
Vocé possui alguma experiéncia no Ensino de Ciéncias? Qual(is)?

Vocé possui alguma experiéncia no Ensino de Biologia? Qual(is)?

Para vocé o que é ensinar Ciéncias?

Em sua opini&o, como deveria ser uma aula de Ciéncias?

Quais sdo as fontes de informacgdo que vocé recorre para preparar suas aulas?

Para vocé, qual o papel do ensino de Ciéncias para a Educagdo?

Para vocé, qual a importancia das ciéncias para a sociedade?

©ooNo~WNE

O segundo questionario possibilitou verificar mais especificamente as concepgbes sobre ciéncia
construidas por estes estudantes ao longo de sua formagéo. As questdes foram estruturadas a partir das
habilidades apontadas pela Associacdo de Professores de Ciéncias dos Estados Unidos (National
Science Teacher Association - NSTA) como necessarias para classificar uma pessoa como
alfabetizada cientificamente. Estas habilidades foram analisadas por Fourez (2005, p. 25 — 39,
traducdo nossa), 0 que serviu de base tedrica para a esta e outras pesquisas realizadas pelo nosso

grupo.
Questionario 2

1. Vocé vé relagdo entre o desenvolvimento tecnoldgico/cientifico e o progresso econdémico?
Explique.
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2. Alguns experimentos realizados em periodos histéricos importantes foram pioneiros e
possibilitaram grandes descobertas. Vocé conhece algumas dessas descobertas? Escreva um pouco
a respeito disso.

3. Vocé ja utilizou ou utiliza algum conhecimento cientifico e/ou tecnolégico em sua vida cotidiana?
Qual?

4. Fale brevemente sobre uma descoberta cientifica atual que vocé julga importante. Qual o impacto

da sua aplicacéo na sociedade?

O que vocé julga necessario para que um conhecimento possa ser considerado cientifico?

Em sua opinido, o conhecimento cientifico é transitorio ou permanente? Por qué?

o o

As respostas dos dois questionarios foram analisadas através da andlise de contetdo, um método
que se utiliza quando se pretende analisar as comunicacdes e se pretende ir além dos seus
significados imediatos.

“A analise de conteudo ¢ um conjunto de técnicas de analise das comunicagdes visando obter
por procedimentos sistematicos e objetivos de descricio do conteddo das mensagens
indicadores (quantitativos ou ndo) que permitam a inferéncia de conhecimentos relativos as
condigdes de produgdo/recepcao (variaveis inferidas) dessas mensagens” (Bardin, 2011, p. 48).

Para auxiliar nas andlises das respostas foi utilizado o software QSR International NVivo 10. Este
software foi desenvolvido para facilitar técnicas qualitativas comuns para organizar, analisar e
compartilhar dados, independentemente do método utilizado.

Os critérios utilizados para analisar as respostas das questfes que buscaram investigar as
concepcOes dos estudantes sobre o ensino de ciéncias fundamentaram-se nos saberes envolvidos na
formacdo profissional docente discutidos por Tardif (2014, p. 33-52). Para o autor, a pratica
profissional integra diferentes saberes: saberes oriundos da formacdo profissional, pedagodgicos,
disciplinares, curriculares e experienciais. Os saberes oriudos da formacdo profissional estéo
relacionados ao conjunto de saberes transmitidos pelas instituicdes de formacdo de professores. Os
saberes pedagdgicos apresentam-se como concepgdes provenientes de reflexGes sobre a préatica
educativa, reflexBes racionais e normativas que conduzem a representacdo e a orientacdo da atividade
educativa. Saberes disciplinares (por exemplo, ciéncias) correspondem aos diversos campos do
conhecimento e sdo transmitidos nos cursos e departamentos universitarios independente das
faculdades de educagdo e dos cursos de formacdo de professores. Os saberes curriculares
correspondem aos discursos, objetivos, contetdos e métodos a partir dos quais a instituicdo escolar
categoriza e apresenta 0s saberes sociais por ela definidos e selecionados. Os saberes experienciais ou
praticos emergem da experiéncia e sdo por ela validados.

Considerando a hipétese de que as concepgdes sobre o ensino e sobre a ciéncia podem ter uma
influéncia muito grande nas praticas pedagdgicas desses estudantes de licenciatura enquanto
professores, torna-se importante verificar como eles se relacionam com esses saberes construidos ao
longo de sua trajetdria, pois “o saber dos professores € plural, compdsito, heterogéneo e que envolve
no préprio exercicio do trabalho conhecimentos de fontes variadas e, provavelmente, de natureza
diferente” (Tardif, 2014, p. 18). Assim, categorias criadas na analise do questionario que investigou as
concepcdes dos estudantes sobre ciéncia, foram embasadas nas visdes deformadas da ciéncia
discutidas por Cachapuz et al. (2011, p. 38-51). A viséo descontextualizada da ciéncia desconsidera o
impacto da atividade cientifica e tecnoldgica no meio natural e social e os interesses da sociedade no
seu desenvolvimento; além disso, considera a tecnologia como uma aplicacdo dos conhecimentos
cientificos. A visdo individualista e elitista da ciéncia se relaciona a uma percepcao da atividade
cientifica reservada a minorias especialmente dotadas sendo, portanto realizada exclusivamente por
cientistas em laboratério. A concepcdo empiro-indutivista e atedrica se relaciona a ideia de
descobrimento cientifico atribuido & esséncia da atividade cientifica e a importancia do papel da
observacdo e experimentacdo. A visao rigida, algoritmica e infalivel se relaciona a uma percepcao do
papel da atividade cientifica para a comprovacdo das teorias cientificas através de um suposto
“Método Cientifico”. A visdo ergo acabada e dogmatica consiste em transmitir conhecimentos ja
elaborados sem relaciona-los aos problemas que suscitaram a sua investigacdo e sem relaciona-los ao
seu contexto histérico, dificultando a percepcdo de como evolui esses conhecimentos. A visao
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analitica estd associada a uma apreciacdo do papel da anélise no processo cientifico que pode levar a
simplificagdes parcializadas dos resultados das pesquisas cientificas e incorrer em generalizac6es
artificiais. A visdo acumulativa incide em apresentar o desenvolvimento cientifico como produto de
um crecimento linear, ndo considerando as crises e rompimentos implicados nas atividades cientificas.
As atividades docentes estdo sobre a influéncia dessas deformacgbes que, segundo Cachapuz et al.
(2011, p.38), estdo estritamente relacionadas entre si.

Resultados e discussédo

O resultado das analises do questionario 1 (Tabela 1) a respeito do ensino de Ciéncias indicou que
h& uma grande heterogeneidade no grupo analisado quanto as percepcdes dos estudantes em relagcdo ao

ensino.

Tabela 1: Resultados obtidos quanto ao perfil geral e as percepg¢des dos estudantes em relagdo ao ensino de

ciéncias.
Critérios avaliados Categorias N | Estudantes
Motivacdo Gostar de Ciéncias/Biologia 4 12,4911
Desejar ser professor 4 1,2,4,9
No decorrer do curso acabou gostando de lecionar |2 | 7,12
Acreditar em uma educagdo mobilizadora de 1 |6
mudancas na sociedade e na preservacdo do
ambiente
Formacé&o voltada para o mercado de trabalho 2 |58
Formac&o mais completa 3 13,7,10
Experiéncia Estagio, extensdo, iniciacdo cientifica, monitoria 12 1 1,2,3,4,5,6,7,
nas demais areas de atuacdo do curso de Ciéncias 8,9,10, 11,12
Biologicas
Estagio, extensao, iniciacdo cientifica, monitoria 4 11,2512
em educacgéo
Educagdo ambiental 3 |1,6,7
Pré-vestibular popular 4 11,6,8,11
Estagio de Docéncia em Ciéncias 12 11,2,3,4,5,6,7,
8,9, 10,11, 12
Estagio de Docéncia em Biologia 2 |37
Ensinar ciéncias Despertar nos alunos a vontade de conhecer o 4 12,3,4,6,8
mundo
Relacionar as ciéncias ao cotidiano 3 |8,11,12
Compreender que faz parte do mundo e por isso 3 11,24
deve preserva-lo
Saber como as coisas funcionam 2 1912
Ensinar os contetdo e disciplinas 2 |510
Aula de ciéncias Proxima da realidade dos alunos 5 11,25/738,10
Prética 5 14,6,7,9,10,11
Dindmica, interativa, interdisciplinar, interessante, 4 3,5,11,12
contextualizada, divertida e diferente
Fontes e lugares de aquisi¢éo Internet 11 11,2,3,4,5,6,7,
8,9, 10, 11
Livros didaticos 9 |1,3,4,6,8,9,10,
11,12
Revistas 7 2,5,6,7,9,11,12
Videos e documentérios 4 13,6911
Atividades praticas e aulas da graduacdo 4 |5/6,89
Banco de dados de atividades ludicas e didaticas 1 |1
Experiéncia prépria 1 |8
Papel do ensino de ciéncias Formar pessoas que sejam criticas, questionadoras | 4 | 2,4,6,7,11
para a educacdo e conscientes
Promover o conhecimento e o entendimento dos 3 (1,310

processos natu rais
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Despertar o interesse e a curiosidade 2 18,9

Melhorar a educagao e as metodologias didaticas 1 |5
Importancia das ciéncias para a | Perceber que a ciéncia esta presente em nosso 5 11,8,9, 10,12
sociedade cotidiano

Construir uma consciéncia critica 4 13,4511

Conhecer o mundo para saber utilizar 0s recursos 3 12,67

de modo sustentavel

Respeitar e valorizar a vida e a natureza 2 13,4

Gerar conhecimento 1 |4

Fonte: As categorias foram elaboradas pelas autoras, embasadas nos saberes docentes discutidos por Tardif
(2014, p. 33-52)

Nota: Os estudantes sdo identificados apenas por nimeros.

Sinais convencionais utilizados:

N Indica a quantidade de estudantes em determinada categoria.

H& certo consenso de que as préaticas pedagdgicas e o desenvolvimento profissional docente sdo
influenciados por experiéncias anteriores vivenciadas ao longo da trajetoria de vida dos futuros
professores. Para Carvalho e Gil-Pérez (2011, p. 82) os professores assumem uma identidade
profissional em decorréncia de uma formag&o docente anterior adquirida ambientalmente ao longo dos
muitos anos em que, como alunos, estiveram em contato com seus professores. De fato, o primeiro
contato dos professores com a profissdo ocorre ainda enquanto sdo alunos na escolarizagdo basica;
assim, antes mesmo de comecarem a ensinar o0s professores ja sabem de muitas maneiras o que € 0
ensino em razdo de toda sua historia escolar anterior (Tardif, 2014, p. 20). Essa imersdo anterior na
profissdo para Tardif (2014, p. 20) é necessariamente formadora, pois leva os futuros professores a
adquirirem crengas, representacoes e certezas sobre a pratica do oficio de professor.

Ao analisar as motivacdes que levaram os estudantes escolher o curso de licenciatura pdde-se
investigar as concepcdes dos estudantes em relacdo a identidade docente. De acordo com Brando e
Caldeira (2009, p.156), a escolha profissional é feita a partir de um rol diversificado de atividades,
muitas vezes pouco conhecidas no momento da opg¢do. Uma profisséo € escolhida, pois no imaginario
dos individuos, contenta-os e proporciona um reconhecimento sociocultural que possa refletir
condicBes dignas de profissionalismo que garanta sobrevivéncia e assegure a manutencédo do status de
profissdo. A partir dos resultados obtidos na Tabela 1, podemos perceber que a motivagdo que levou
0s estudantes investigados a escolher o curso de Ciéncias Biolégicas sdo dois principais: gostar de
ciéncias e/ou biologia e a vontade de querer ser professor; e formacdo voltada para 0 mercado de
trabalho. Considerando sobre a profissdo docente, que a figura do professor esta presente
precocemente na vida de qualquer cidaddo (Brando, e Caldeira, 2009, p.156), acreditamos que essa
tenha sido a grande influéncia na escolha dos estudantes:

“Sempre gostei muito de Ciéncias ¢ a ideia de ser professora também me agradava muito
desde pequena” (Estudante 9).

“Acredito que a licenciatura, possa ser um dos modos, possiveis, para mudarmos nossa
sociedade atual; conscientizar as futuras geragdes, da importancia da preservacdo do ambiente
em que vivemos. Acredito, que para isso, € necessario uma mudanca de pensamento, e
comportamento da nossa sociedade como um todo. E claro que para isso, é necessario esforgos
ndo s6 da area da educacdo; mas considero que a licenciatura (educacdo) seja uma das areas
fundamentais” (Estudante 6).

Entretanto, observamos que a formacdo voltada para o mercado de trabalho foi a justificativa
apontada por cinco estudantes:

“Inicialmente, por ser uma alternativa para futuros empregos, pois professores sdo mais
facilmente contratados” (Estudante 8).

“Me formei primeiro no bacharelado, estou fazendo licenciatura como complementacio”
(Estudante 10).
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Essa motivacdo pode ser um reflexo de um curriculo tradicional que prima ainda pela formagédo
profissional e de uma concep¢do de ensino como uma atividade simples. As filosofias taylorista e
fordista revolucionaram 0s processos produtivos e a organizacdo do trabalho; e passaram a ser
reproduzidos no dmbito do sistema educacional (Santomée, 1998, p. 13), influenciando o curriculo e a
identidade profissional docente. Além disso, essa motivacado pode ser interpretada como expressao de
uma imagem espontanea do ensino como uma tarefa simples para o qual basta um bom conhecimento
da matéria, ter alguma pratica docente e alguns complementos psicopedagdgicos de carater geral
(Carvalho, e Gil-Pérez, 2011, p.14; Cachapuz et al., 2014, p. 186), o que tém contribuido para a
desqualificacdo da profissdo docente.

Outro fator que tém contribuido para a desvalorizagdo profissional docente € uma concepgdo muito
difundida entre os educadores de que ndo ha a necessidade de se pesquisar e refletir sobre a atividade
docente. Os resultados da pesquisa indicam que as experiéncias dos estudantes sdo em sua maioria
relacionadas as demais areas de atuacdo bidlogo, de modo que alguns poucos exercem atividades de
monitoria, pesquisa, extensdo e inicia¢do cientifica relacionadas a educagdo. Mesmo sendo um curso
de licenciatura, alguns estudantes s experimentaram a docéncia através do Estadgio de Docéncia,
sendo essa uma disciplina obrigatéria e de final de curso. H& um reconhecimento do estagio
pedag6gico como um dos periodos mais marcantes da formacdo inicial dos futuros professores
constituindo um periodo Unico e significativo na vida pessoal e profissional de qualquer professor,
assim como é um momento decisivo da capacitacéo e integracdo do licenciando a profissdo docente.
De acordo com Caires (2006, p.87), a observacao e a interagcdo com profissionais mais experientes, a
sua socializacdo no universo-escola e na profissdo docente, a experienciagéo direta e a reflexdo sobre o
ato de ensinar, ou, ainda, a assun¢do de um novo conjunto de papéis e responsabilidades surgem como
alguns dos desafios mais comuns, e acabam por influenciar na constituicdo da identidade profissional
docente do futuro professor. Entretanto, os resultados da pesquisa parecem apontar para uma
concepcao de identidade docente que também é reflexo das filosofias produtivas as quais dividiram o
trabalho em atividades técnicas e cientificas (Santomé, 1998). Como reflexo da expressdo dessas
filosofias, “os educadores e os pesquisadores, o corpo docente ¢ a comunidade cientifica tornam-se
dois grupos cada vez mais distintos, destinados a tarefas especializadas de transmissao e producéo dos
saberes sem nenhuma relacdo entre si” (Tardif, 2014, p. 35). Esse processo de desvalorizagdo
profissional do professor se deve em parte por um sistema socialmente organizado que se expressa
pela existéncia de instituicGes que se destinam a producdo de saberes, a manutencdo e ao controle do
acesso sistematico dos saberes sociais disponiveis, permanecendo 0s processos de aquisicdo e de
aprendizagem subordinados as atividades de pesquisa e produgdo de novos conhecimentos e a
atividade técnica de transmissdo de conhecimento pelos professores.

No tocante a profissdo docente, a relagdo cognitiva com o trabalho é acompanhada de uma relacao
social: os professores nao usam “o saber em si”, mas sim saberes produzidos por esse ou por aquele
grupo, oriundos dessa ou daquela instituicdo, incorporados ao trabalho por meio desse ou daquele
mecanismo social (formacdo, curriculos, instrumentos de trabalho, etc.) (Tardif, 2014, p. 19). Assim,
as concepgbes sobre o ensino e aula de ciéncias representam os discursos incorporados pelos
estudantes ao longo de sua vida provenientes dos grupos sociais com 0s quais 0 sujeito se relaciona
(familia, amigos, etc.) e sua formacao escolar e académica (professores, colegas, etc.).

Observamos que os resultados apresentam concepcOes de ensino e de aula de ciéncias para a
maioria dos estudantes que estéo relacionadas a uma aproximacdo das ciéncias a realidade:

“Ela deveria ser o mais proxima da realidade e necessidade do aluno, respeitando seu tempo
e, sempre que possivel, seus interesses” (Estudante 1).

“Deveria ser uma aula que interesse os alunos, instigue-0s a questionar como funciona tudo a
sua volta e que discutam isso, critique e busquem conhecer, que saibam buscar informagdes e
como utilizd-las” (Estudante 2).

Entretanto, para dois estudantes a concepcdo de ensino esté relacionada ao ensino de contetdos e
disciplinas ficando evidente a concepgdo tecnicista do trabalho docente de transmisséo de saberes.
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“E ensinar todas as disciplinas que englobam leis que regem e ditam a vida no nosso planeta.
Sao elas: a fisica, a quimica, a biologia. Ensinar Ciéncias e, de fato, algo muito abrangente”
(Estudante 5).

“E trabalhar de maneira inicial os contetdos relacionados ao corpo humano e ao ambiente”
(Estudante 10)

Outra observacdo importante é que os estudantes destacaram o papel da pratica nas aulas de
ciéncias. Esse papel, entretanto ndo foi enfatizado como uma forma de se promover uma investigacéo
cientifica, mas destacado quanto a seu aspecto demonstrativo utilizado como comprovacgéo da teoria:

“Inicialmente pratica, fora da sala de aula. Posteriormente com alguma teoria” (Estudante 4).

“Dinamica, com muitas perguntas tanto dos alunos como dos professores. Deveria ter
bastante experiéncias e também conteudo que explicasse o experimento ¢ claro” (Estudante 11).

Além das concepcdes de ensino e de aula de ciéncias, o desenvolvimento da profissdo docente de
acordo com Tardif (2014, p. 68) esta associado tanto as suas fontes e lugares de aquisicdo. Nesse
sentido, o saber profissional est4, de um certo modo, na confluéncia entre vérias fontes de saberes
provenientes da historia de vida individual, da sociedade, da instituicdo escolar, dos outros atores
educativos, dos lugares de formacdo, etc. (Tardif, 2014, p. 64). A concepcdo quanto a validade das
fontes de informacgdo influenciam ndo apenas no momento do planejamento da aula, mas também
interferem enquanto constituicdo da identidade profissional. Fourez (2005, p. 35) destaca trés
objetivos relacionados a essa concepgdo: o conhecimento pratico das fontes de informagdes Uteis
quando se tem um problema (livros, especialistas, enciclopédias, etc.); a capacidade de selecionar e
utilizar as informacdes; e a adquirir o habito de utilizar esses recursos frente a uma situacdo na qual é
necessario decidir. A selecdo dos materiais utilizados no planejamento das aulas e a validade das
informacdes contidas neles influenciam na maneira como determinado contetdo serd abordado. A
internet foi a fonte de informagdo mais citada pela maioria dos estudantes devido a facilidade de
acesso. A velocidade da divulgacdo e facilidade de acesso das informagdes possibilitam uma
atualizacdo dos contetidos escolares. Entretanto, Demo (2010, p. 23) destaca a importancia de néo se
confundir informacdo e conhecimento, de modo que as informagdes sdo elementos que podem ser
reconstruidos para so entdo poderem se tornar conhecimento. Devido a velocidade de divulgacéo pela
midia, muitas vezes ndo ha& tempo habil para que ocorra essa reconstru¢cdo de modo que as
informacBes muitas vezes passam a ser difundidas sem haver uma investigacdo detalhada sobre o
assunto. Outra fonte de informagdo muito citada foram os livros didaticos que foram utilizados pelos
estudantes como material de apoio, orientando a selecdo dos contetidos abordados e o planejamento
das aulas. As aulas e as atividades praticas da graduacgao foram também citadas pelos estudantes. Essas
fontes tem uma influéncia muito grande no desenvolvimento da profissdo docente, pois de acordo com
Tardif (2014, p. 48) constituem um dos fundamentos de sua competéncia. A capacidade de selecionar
as informacdes surge no sentido da criagdo do habito de realizar verdadeiras investigacGes e isso se
reflete na constituicdo do docente enquanto pesquisador. A pesquisa como principio educativo
proporciona a expectativa da cidadania ancorada em pesquisa ou producao propria de conhecimento,
possibilitando a combinag&o de educagdo e ciéncia (Demo, 2010, p.19).

A ciéncia como um corpus do conhecimento influencia a educacéo através de sua episteme e seus
métodos de investigacdo e pesquisa. Por isso 0 ensino de ciéncias tem grande importancia para 0s
processos educativos de um modo geral, pois influencia os diversos campos do saber através de sua
construgdo como conhecimento. Perceber a importancia do ensino das ciéncias para a educagdo
também influencia de sobremaneira as praticas pedagdgicas utilizadas em sala de aula. Com excecdo
do estudante 5, a concepgdo dos estudantes em relacdo ao ensino de ciéncias como parte de uma
educacdo geral estava orientada para a formacdo de cidaddos questionadores, criticos, conscientes,
interessados, curiosos e capazes de compreender 0S processos naturais:

“O ensino de Ciéncias abrange muitas disciplinas. O ensino de Ciéncias ajuda a melhorar a
Educacdo bem como o desenvolvimento de metodologias didaticas que possam ajudar/facilitar o
entendimento do aluno” (Estudante 5).
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“Gerar pessoas criticas e questionadoras tanto da sociedade, como questionadoras dos
processos que ocorrem na natureza” (Estudante 6)

“Formar um cidaddo consciente, que respeite o meio ambiente” (Estudante 7).

Considerar a educacao cientifica para a formacdo dos cidadaos, de acordo com Cachapuz et al.
(2011, p. 29), se trata de ajudar a grande maioria da populacdo a tomar consciéncia das complexas
relacBes entre ciéncia e sociedade, de modo a permitir-lhes participar na tomada de decisdes, e em
definitivo, considerar a ciéncia como parte da cultura de nosso tempo.

Assim, além de ser importante para a educacdo, 0 ensino de ciéncias possui fundamental
importancia para a sociedade, uma vez que vivemos em um mundo onde a cada dia aumentam as
demandas por inovacdes cientificas e tecnoldgicas. Os resultados obtidos nesta investigacdo indicam
que os estudantes atribuem uma importancia da ciéncia para a sociedade através de sua aproximacao
com o cotidiano, construcdo de uma consciéncia critica, respeito e valorizacdo da vida,
reconhecimento e utilizagdo dos recursos de forma consciente:

“E importante na formacgdo de criancas/adolescentes mais criticos e opinativos capazes de
compreender e opinar sobre assuntos tdo polémicos nos dias de hoje como: uso de células-
tronco, codigo florestal, descriminalizagdo do aborto e drogas, etc.” (Estudante 5).

“E importante a sociedade conhecer o planeta onde esta inserida, saber a limitacio dos
recursos e como utiliza-los de modo sustentavel” (Estudante 2).

Incluir uma aproximacao a natureza da ciéncia e a pratica cientifica e, sobretudo, de enfatizar as
relacdes ciéncia-tecnologia-sociedade-ambiente pode favorecer a participacdo dos cidad@os na tomada
fundamentada de decisfes (Ainkehead, 1985, p. 466, traducdo nossa). A participagdo na tomada
fundamentada de decisdes necessita por parte dos cidaddos, de acordo com Cachapuz et al. (2014, p.
23), mais do que um nivel de conhecimento muito elevado, a vinculagdo de um minimo de
conhecimentos especificos, perfeitamente acessivel a todos, com abordagens globais e consideracdes
éticas que ndo exigem especializacdo alguma. Dessa forma, o ensino de ciéncias possibilita a
Alfabetizacdo Cientifica, auxiliando em assumir uma posic¢éo consciente acerca dessas inovagoes e das
implicagdes destas para 0 ambiente e para a sociedade.

Os resultados dos estudantes 5, 8 e 10 apontam, enfim, para uma concepg¢do de ensino que esta
sobre a influéncia de um curriculo tradicional, reflexo das filosofias que revolucionaram a organizagao
do trabalho e dividiram as atividades cientificas e técnicas, culminando com a desvaloriza¢do da
identidade profissional docente. Essa influéncia tém se refletido na formacéo escolar e na orientacédo
académica dos cursos de licenciatura gque se expressam como uma simples soma dos conte(dos
cientificos e as disciplinas relacionadas & educagdo. Além disso, os estudantes também estdo sob a
influéncia de uma formacdo ambiental que tem se refletido nas praticas pedagdgicas dos futuros
professores. Essa formacdo é herdada da experiéncia escolar e persiste através do tempo de modo que
formacgdo académica ndo consegue transforma-la e muito menos abalé-la (Tardif, 2014, p. 20). Esse
saber experiencial se desenvolve através de discursos, comportamentos, representacdes, etc. e acaba
por constituir a identidade docente. E é essa concep¢do que tem influenciado os estudantes no
momento de refletirem sobre o ensino, a atividade profissional, a pratica pedagégica e o planejamento
das aulas. Entretanto, para a maioria dos estudantes as concepg¢fes que motivaram & escolha
profissional, as concepgdes de ensino, a importancia deste para educacao e para a sociedade, parecem
estar relacionadas com uma modificacdo na visdo do campo profissional da docéncia e implicadas na
aproximacao das ciéncias ao cotidiano dos estudantes e na formag&o cidada dos estudantes.

O resultado das analises do questionario 2 (Tabela 2) permitiu identificar a presenca de algumas
deformacdes das visGes de ciéncia referidas por Cachapuz et al.(2011, p. 38-51) nas respostas.

Tabela 2: Resultados obtidos a partir dos critérios utilizados para avaliar as concepgdes dos estudantes em
relagdo as ciéncias.

Critérios avaliados Categorias N Estudantes
Contexto sdcio- Estabeleceu uma relacéo positiva do desenvolvimento 8 1,4,5,6,8,9,
econdmico cientifico/ tecnologico e 0 progresso econdémico 10, 12
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Estabeleceu uma relacéo negativa do desenvolvimento 3 2,3,7
cientifico/ tecnologico e 0 progresso econdémico

Estabeleceu uma relacéo superficial do desenvolvimento 6 1,2,3,6,7,9

cientifico/ tecnologico e 0 progresso econdémico

N&o explicou como ocorre a relacdo entre o 3 4,5,12

desenvolvimento cientifico/ tecnolégico e o progresso

econdmico

Conseguiu diferenciar ciéncia e tecnologia 2 8, 10
Contextualizacdo com o | Percebeu a utilizacdo de algum conhecimento cientificono | 9 1,2,3,6,7,8,
cotidiano cotidiano 9,10, 12

Percebeu a utilizacdo de conhecimento cientifico e 1 5

tecnoldgico na pesquisa

Né&o percebeu a presenca de conhecimento cientifico e 1 4

tecnoldgico no cotidiano
Impacto Percebeu o impacto de alguma descoberta cientifica atual 3 1,59

para a sociedade

Estabeleceu uma relacéo superficial do impacto de alguma | 5 2,3,8,10, 12

descoberta cientifica atual para a sociedade

Né&o percebeu o impacto de alguma descoberta cientifica 4

4
Contexto histérico N4o ha referéncia ao periodo histérico em que 11 1
determinado conhecimento surgiu 8

1

Apenas citam alguma descoberta cientifica 7 1,3,4,5,6,7,

Argumentam sobre alguma descoberta cientifica
relacionando a atualidade

w
[EEN
o
[EEN
=
[N
N

Constituicdo Buscar explicacdes

Buscar comprovagao

Passivel de experimentos ou testes

Passivel de réplica ou repeticao

Ter embasamento cientifico

Seguir o método cientifico

Ser descrito como foi feito

Passivel de questionamento, contestacdo e refutacdo

Inteligivel entre os cientistas e também entre a populagdo

Ndo precisa ser feito em laboratorio

Evolucéo Depende da forma gue se pesquisa

Sujeito a novas pesquisas

~N| W R R RN RN R AW N

Refutar alguma teoria anteriormente aceite

S

Algumas teorias acabam se consolidando
permanentemente, embora possam ser utilizadas para
novas descobertas

Fonte: Os critérios foram elaborados pelas autoras embasados nas visdes deformadas de ciéncia discutidas
por Cachapuz et al. (2011, p. 38-51)

Nota: Os estudantes sdo identificados apenas por nimeros.

Sinais convencionais utilizados:

N Indica a quantidade de estudantes em determinada categoria.

Embora a maioria dos estudantes tenha conseguido contextualizar a ciéncias e a tecnologia com a
realidade da escola e essa seja uma das suas concepcfes de ensino, os resultados apontam para uma
descontextualizacdo da ciéncia e da tecnologia, de modo que nove estudantes ndo percebem a relacéo
entre a ciéncia e a tecnologia e o desenvolvimento econdmico. A visdo descontextualizada e
socialmente neutra esquece as dimensdes essenciais da atividade cientifica e tecnoldgica, com seu
impacto no meio natural e social, ou os interesses e influéncias da sociedade no seu desenvolvimento
(Cachapuz et al., 2011, p. 38). As referéncias mais frequentes ao contexto sécio-econémico da ciéncia
e tecnologia tém-se reduzido a enumeracdo de algumas aplicacdes dos conhecimentos cientificos,
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culminando em uma exaltagdo simplista da ciéncia como fator absoluto de progresso. Entretanto, um
cientificismo positivista e triunfante ndo é necessariamente um fator de progresso (Fourez, 2005, p.
27). Contrapondo essa ingénua visdo de raiz positivista surgiu como tendéncia responsabilizar a
ciéncia e tecnologia pela situacdo atual de deterioracdo crescente do planeta, o que ndo deixa de ser
uma nova simplificacdo maniqueista (Cachapuz et al., 2011, p. 41). Embora os estudantes pesquisados
consigam citar alguns exemplos positivos ou negativos, a metade deles estabelece uma relagdo sem
reflexdes aprofundadas da ciéncia/tecnologia e o progresso econémico:

“A descoberta da penicilina foi considerada uma das maiores descobertas do século XX mas
ndo sei dizer qual era o contexto socioecondmico mundial da época” (Estudante 5).

Além de ndo perceberem o impacto da ciéncia/tecnologia com o progresso econémico, observamos
que apenas trés estudantes tiveram ideias relacionadas ao impacto das descobertas cientificas para a
sociedade:

“A descoberta das nuvens de aminoacidos espaciais, 0 que nos leva a crer que ndo é tao
dificil a sintese de tais mondémeros como propuseram os cientistas. Esses estudos embasam o0s
conhecimentos de origem da vida e prenunciam o fim dela, fator importante para a sociedade”
(Estudante 1).

Eles ndo estabeleceram uma reflexdo aprofundada do impacto social da ciéncia/tecnologia e
citaram apenas alguns exemplos de aparelhos, instrumentos e descobertas. Para Fourez (2011, p. 32-
33) a implicacdo de uma descoberta cientifica vai além de compreender o funcionamento de
determinado aparelho, mas compreender que um sistema tecnoldgico se engendra em uma organizacao
de sociedade e implica uma visdo critica e humanista no modo no qual as tecnologias modificam a
nossa maneira de pensar, de organizar e de atuar:

“Nao lembro nenhum agora, mas as descobertas relativas & saude humana sdo as que
aparentemente tem mais impacto na sociedade, quero dizer, as que mais sdo levadas em conta
pela sociedade em geral” (Estudante 4).

“Se eu ndo Me engano saiu esses tempos 0s primeiros resultados de pesquisas com alimentos
transgénicos e se viu que faz mal. E importante porque se trata de alimento, a base da saude e
vida” (Estudante 7).

“Eletricidade, quase tudo atualmente depende de eletricidade, direta ou indiretamente”
(Estudante 2).

“Ondas de radio. A sociedade possui aparelhos de comunicacdo em massa (radio e televisdo)
gragas a elas” (Estudante 8).

Observamos também a presenca da concepcéo individualista e elitista da ciéncia (Cachapuz et al.,
2011, p. 42) através da resposta de um dos estudantes, que disse utilizar o conhecimento cientifico e
tecnoldgico na pesquisa em laboratério:

“Todos os dias. Trabalho com pesquisa na area da genética humana/médica e utilizo
rotineiramente técnicas de biologia molecular como PCR e sequenciamento de DNA”
(Estudante 5).

A concepcdo desse estudante parece estar orientada a uma concepgdo que associa o trabalho
cientifico, quase exclusivamente, com esse trabalho no laboratorio, onde apenas o cientista
experimenta e observa (Cachapuz et al., 2011, p. 42-43). As concepgdes individualistas e elitistas
acabam por reforgar a visdo descontextualizada da ciéncia. Porém, foi possivel verificar nas respostas
de outros estudantes um rompimento com uma visdo individualista e elitista da ciéncia. Algumas
respostas apontaram que o conhecimento cientifico deve ser passivel de questionamento, constestagéo
ou refutacdo (estudantes 4 e 6); tem que ser acessivel ndo apenas a cientistas, mas a populacdo em
geral (estudante 4) e ndo precisa necessariamente ser originada em laboratério (estudante 7). Para
esses estudantes a ciéncia possui um carater de construcdo humana coletiva e por isso seus resultados
devem ser acessiveis a toda populacdo em geral, ndo estando restrita aos cientistas e ao trabalho
exclusivo em laboratorio:
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“Ele deve ser refutavel, contestavel, comprovavel. Deve ser inteligivel entre os cientistas e
também entre toda a populagdo (dentro do possivel)” (Estudante 4).

Contribuindo para a concep¢do individualista e elitista estd a falta de atencdo a tecnologia. Para
Cachapuz et al. (2011, p. 42) de um lado é evidente a complexidade do trabalho cientifico-tecnoldgico
gue exige a integracao de diferentes conhecimentos; por outro lado, menospreza-se a contribuicdo do
trabalho técnico que com frequéncia tem tido um papel essencial no desenvolvimento cientifico-
tecnoldgico. Apenas dois estudantes conseguiram perceber a distingdo da ciéncia e tecnologia,
provavelmente porque a tecnologia tem sido considerada como uma mera aplicagdo dos
conhecimentos cientificos. Até muito recentemente, o estudo da tecnologia ndo tinha sido parte da
educacdo geral dos cidaddos, sendo tinha ficado relegado a chamada formag&o profissional, que estava
orientada para estudantes com o pior rendimento escolar, frequentemente vindos de setores sociais
mais desfavorecidos (Cachapuz et al., 2011, p. 39); de modo que isso pode ser o reflexo da tradicional
divisdo do trabalho em que prevalece a importancia social do trabalho intelectual frente as atividades
praticas manuais, proprias das técnicas. A interdependéncia da ciéncia e da tecnologia continua
crescendo devido a sua incorporacdo nas atividades industriais e produtivas, e isso torna hoje dificil, e
ao mesmo tempo, desinteressante classificar um trabalho como puramente cientifico ou puramente
tecnoldgico (Cachapuz et al., 2011, p. 40).

Os estudantes pesquisados também ndo conseguiram perceber o contexto histérico em que
determinada descoberta surgiu. Com excecdo do estudante 6, foi possivel verificar que uma concepcéo
aproblematica e ahistorica (ergo acabada e dogmatica):

“Nao consigo pensar em algum experimento e relaciona-lo a algum periodo e relaciona-lo a
algum periodo histdrico importante nesse momento” (Estudante 2).

“A descoberta das micro-ondas durante a 1* (ou 2%) guerra, das ondas de celular em
experimentos espaciais” (Estudante 4).

“Os fertilizantes quimicos surgiram ap6s o final da II Guerra Mundial ou I, derivados das
bombas ¢ armas quimicas que foram desenvolvidas por causa da guerra” (Estudante 7).

De acordo com Cachapuz et al. (2011, p. 47) o fato de se transmitir na sociedade conhecimentos ja
elaborados, conduz muito frequentemente a ignorar quais foram os problemas que originalmente se
pretendiam resolver, qual tem sido a evolucéo desses conhecimentos, as dificuldades encontradas etc.,
e mais ainda, a ndo ter em conta as limitacGes do conhecimento cientifico atual ou as perspectivas
abertas. Ainda de acordo com o autor, este esquecimento dificulta captar a racionalidade do processo
cientifico e faz com que os conhecimentos aparecam como construgdes arbitrarias. Por sua parte, ao
ndo completar a evolucdo dos conhecimentos, ou seja, ao ndo ter em conta a historia das ciéncias,
desconhece-se quais foram as dificuldades, os obstaculos epistemoldgicos que foram precisos superar,
0 que resulta fundamental para compreender as dificuldades detectadas no grupo de estudantes
pesquisados. Foi possivel verificar que nas respostas de apenas trés estudantes foram estabelecidas
relacdes entre determinada descoberta cientifica com o contexto atual; os demais somente citaram
alguns aparelhos e instrumentos. Assim, promover a discussdo ao longo da formacdo docente sobre as
relagdes da ciéncia e da tecnologia e sociedade pode contribuir para evitar um positivismo dogmaético
e promover uma reflexdo mais aprofundada a respeito do impacto social do desenvolvimento
cientifico e tecnoldgico.

Quanto & constituicdo do conhecimento cientifico, as respostas apresentaram, de uma forma geral,
visOes deformadas de ciéncia que sdo repetidamente difundidas e acabam sendo socialmente aceitas:
uma concepcdo empiro-indutivista e atedrica; uma concepcao rigida, algoritmica e infalivel; e uma
concepcao exclusivamente analitica do trabalho cientifico. Estas concepcBes aparecem associadas
entre si, como expressdo de uma imagem ingénua da ciéncia que tem sido amplamente difundida e
socialmente aceita. Nas respostas analisadas aparecem ideias indicando que para um conhecimento ser
considerado cientifico deve ter embasamento cientifico ou seguir o método cientifico; ser
experimentado ou testado de modo que possa ser repetido ou replicado e para isso deve ser descrito
como foi feito:
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“Ele deve poder ser testado, comprovado. Deve ser descrito a maneira pela qual ele foi feito”
(Estudante 3).

“Que tenham estudos sobre ele que comprovem o que ¢ dito” (Estudante 10).

“Para ser um conhecimento cientifico, a sua hipotese tem de ser testavel. O experimento que
levou a este conhecimento tem de ser replicavel em qualquer lugar do mundo. Isso é ciéncia”
(Estudante 5).

“Possibilidade de réplica, comprovagdo por numero amostral suficiente, repeticdo do
experimento em diferentes circunstancias” (Estudante 8).

Ainda para os estudantes 8 e 9 o conhecimento cientifico é aquele que busca explicacdes, sendo
que para o estudante 9 o fato de ser cientifico € meramente por se tratar de Ciéncias; demonstrando
uma concepcao simplista da ciéncia:

“Acho que um conhecimento € qualquer coisa que se aprenda e pense e reflita, o fato de ser
cientifico € meramente por se tratar de Ciéncias, entdo creio que o conhecimento cientifico é
aquele que busca explicacdes” (Estudante 9).

As respostas dos estudantes parecem refletir uma concepgdo amplamente difundida, marcada por
um empirismo extremo.

O ensino embasado na simples transmissdo de conhecimentos elaborados ndo s6 impede a
compreensdo do papel do desenvolvimento cientifico e tecnol6gico, mas também consagram o
trabalho experimental como elemento de um suposto “método cientifico”. A definicdo de
conhecimento cientifico dos estudantes parece estar associada a uma concepc¢ao rigida, algoritmica e
infalivel que, de acordo com Cachapuz et al. (2011, p. 46), se refere ao método cientifico como uma
sequéncia de etapas definidas, em que se destaca o papel da observacéo e experimentagdo rigorosas
contribuindo a exatiddo dos resultados obtidos. Ainda de acordo com o autor, essas concepg¢des podem
ser mantidas, uma vez que o conhecimento cientifico tem sido transmitido sem dar aos estudantes a
oportunidade de constatar as limitagdes desse suposto “método cientifico”.

Corroborando, a concepgdo empiro-indutivista e atedrica é uma visdo que defende o papel da
observacédo e da experimentacdo neutra, esquecendo o papel da observacdo e dos corpos coerentes de
conhecimentos disponiveis, que orientam todo o processo. Cachapuz et al. (2011, p. 44) destaca a
necessidade de perceber a importdncia dada através dos discursos concernentes a observacdo e
experimentacdo, destacando o carater experimental puramente ilustrativo. Essa concepcdo também
esta relacionada ao fato dos estudantes destacarem a importancia da pratica para as aulas de ciéncias.
Esse carater experimental puramente ilustrativo se associa a concepg¢do empiro-indutivista e atedrica
na medida em que se atribui a esséncia da atividade cientifica a experimentagdo. Ainda em relagdo a
essa concepcdo, Cachapuz et al. (2011, p. 43) defende a importancia da epistemologia da ciéncia e
insiste na importancia do desenvolvimento do trabalho cientifico, que inclui eventuais mudancas e
surgimento de novos paradigmas teéricos.

Para Cachapuz et al. (2011, p. 48), a concepgdo exclusivamente analitica esta associada ao aprego
do papel da analise no processo cientifico, em detrimento do papel essencial das hip6teses que
orientam todo o processo de investigacéo cientifica. O trabalho cientifico exige tratamentos analiticos,
mas isto ndo supBe incorrer necessariamente a vises parcializadas e simplistas. 1sso significa que o
desenvolvimento do trabalho cientifico se trata de andlises e simplificacbes conscientes, sendo
fundamental a necessidade de sintese e de estudos de complexidade crescente.

Quanto a evolucdo dos conhecimentos cientificos, sete estudantes acabaram demonstrando o
carater dindmico da ciéncia, pois de acordo com eles o conhecimento cientifico é transitério pondendo
estar sujeito a novas descobertas, a refutar alguma teoria anteriormente aceita ou ainda obter
resultados diferentes, dependendo da forma que se investiga:

“Transitorio, pois diversas formas de experimentar podem levar a diversas interpretacdes, o
que torna o conhecimento cientifico um fator dindmico e sujeito a mudangas” (Estudante 1).
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“Transitorio. Acredito que assim como o mundo muda o tempo todo, os conhecimentos
também sdo relativos. Nem sempre eles sdo a verdade absoluta e eles se modificam com a
intensificacdo das pesquisas” (Estudante 9).

“Transitorio, pois constantemente se descobrem novas coisas, pela continuacdo dos
estudos/pesquisas que podem complementar ou contrariar as conclusdes anteriores que se tinha
sobre o assunto” (Estudante 10).

Entretanto, os estudantes 4, 6 e 8 embora compreendam que a ciéncia esta suscetivel a mudancas,
ainda concebem (assim como o estudante 3) que, embora possam ser utilizadas para novas
descobertas, algumas teorias acabam se consolidando permanentemente:

“Depende. Ha ideias que acabam se consolidando ao longo do tempo, depois de passar por
varios “testes”. Ja outras sdao/estdo menos “firmes”. De um modo geral, considero transitorio,
porgue descobertas sempre podem vir a mudar alguns pensamentos antes tidos como imutaveis,
fixos” (Estudante 4).

“Acredito que sejam transitorios € permanentes, porque a ciéncia ¢ dindmica e o que julga
certo hoje, pode ser derrubado e considerado errado, entretanto para que isso ocorra foi
necessario construir o conhecimento anterior. Mesmo que néo seja considerado como certo pelo
mundo cientifico, ele esta la permanente” (Estudante 6).

“Depende. O conhecimento adquirido pode ser utilizado por muitos anos (por exemplo Leis
de Newton), até serem provadas erradas. Permanéncia € um termo muito absoluto para algo que
aceita varia¢do como a ciéncia” (Estudante 8).

“Acredito que é permanente, pois todo o conhecimento cientifico pode ser usado para novas
descobertas” (Estudante 3).

Essa ideia de permanéncia dos conhecimentos cientificos esta relacionada a uma visdo acumulativa
e de crescimento lineal (Cachapuz et al., 2011, p. 49). Para o autor, essa deformacdo consiste em
apresentar o desenvolvimento cientifico como fruto de um crescimento lineal, puramente acumulativo.
A visdo acumulativa é uma interpetacdo simplista da evolucdo dos conhecimentos cientificos ao longo
do tempo, como conjunto de investigacBGes realizadas em determinado campo. Esta é uma visdao
simplista a qual o ensino constuma contribuir, ao apresentar as teorias hoje aceitas sem mostrar o
processo do seu estabelecimento, nem ao referir as frequentes confrontagdes entre as diferentes
correntes teoricas e filosoficas.

Os resultados apresentados nesta pesquisa para o0 grupo de estudantes analisados demonstram que,
embora para a maioria as concepgdes sobre o ensino destaquem a importancia de se aproximar a
ciéncia da realidade das pessoas e da importancia das ciéncias para a educagdo e para a sociedade,
ainda existem muitas deformacdes nas visdes relativas a propria ciéncia. Os estudantes ndo conseguem
perceber as profundas relacbes entre o desenvolvimento cientifico e tecnolégico e o progresso
econémico, também ndo conseguem perceber o como se desenvolvem o0s conhecimentos cientificos.
Muitas dessas concepcdes deformadas parecem ser reforcadas ao longo da formacéo destes estudantes,
de modo que, enquanto futuros professores podem acabar transmitindo e validando essas deformacdes.

Conclusoes e Implicagdes

Esse artigo se dedicou a uma reflexdo acerca das concepcbes de um grupo de estudantes de
Licenciatura em Ciéncias Bioldgicas em relacdo ao ensino e a ciéncia. A identificacdo das concepc¢des
de ensino dos estudantes tem fundamental importancia, pois permitem verificar a influéncia de uma
formacdo ambiental que tem se refletido nas préticas pedagdgicas dos futuros professores e
contribuido para uma construcdo da identidade profissional docente. Ficou evidente no grupo de
estudantes pesquisados uma concepcdo em relacdo ao ensino de Ciéncias bastante heterogénea.
Apresentaram, a0 mesmo tempo, uma concepc¢do de ensino relacionada ao ensino de contetdos e
disciplinas, evidenciado ideias relacionadas & concepcao tecnicista do trabalho docente de transmisséo
de saberes, mas também concepcOes de ensino que parecem estar orientadas a uma modificacdo na
visdo profissional docente, implicadas com a aproximacéao das ciéncias ao cotidiano dos estudantes e
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com a formacdo cidadd. Este panorama provavelmente foi construido ao longo do processo de
formacdo no curso, mas traz também a influéncia de elementos da prépria histéria individual de cada
estudante. O reconhecimento destas concepcBes pode ser importante para instrumentalizar reflexGes e
acOes direcionadas a estruturacdo dos curriculos dos cursos de licenciaturas, na medida em que expde
alguns pontos que poderiam ser considerados no processo de formagdo. Em relacdo as concepgdes de
Ciéncia dos estudantes nossos resultados apontam para uma visdo deformada da natureza da ciéncia e
da constru¢do do conhecimento cientifico que acabam sendo amplamente aceitas e difundidas pela
sociedade. As concepgdes que foram evidenciadas no grupo pesquisado sobre a ciéncia podem
representar expressdes dessa visdo comum da sociedade devido, principalmente, a um ensino que se
limita a simples transmissdo de conhecimentos ja elaborados e ao carater experimental puramente
ilustrativo, sem que haja uma reflexdo aprofundada sobre a atividade técnica e cientifica, sobre a
histéria e a filosofia da Ciéncia e sobre seu impacto para a sociedade. Essa pesquisa pode ser
importante, portanto, no sentido de despertar a necessidade de se refletir e discutir nos cursos de
licenciatura em Ciéncias Bioldgicas sobre as concepcdes que os estudantes trazem ao longo de sua
formacdo a propoésito das implicacBes que estas podem estar contribuindo para reforcar o modelo da
transmissdo passiva de conhecimentos ainda presente na educacgdo cientifica. Sem desenvolver a
necessaria relacdo da Ciéncia com os contextos sociais e historicos que influiram em sua origem e
constituicdo, pode dificultar dessa forma, a construcdo do sentido social e cultural do fazer cientifico
dos futuros docentes.
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CONCLUSAO GERAL

Os resultados dos trabalhos realizados na presente pesquisa indicam que 0 grupo
de estudantes pesquisados pode ser considerado alfabetizado cientificamente de acordo com o
teste TBSL e com o questionério que avalia as habilidades necessarias para classificar uma
pessoa alfabetizada cientificamente. Os resultados do teste TBSL, dos questionarios e da
analise dos materiais didaticos indicam que os estudantes, de forma geral, possuem mais
familiaridade com as questfes que abordam o contetdo da ciéncia, do que com as questdes
relacionadas a natureza da ciéncia e ao impacto da ciéncia e da tecnologia para o ambiente e
para a sociedade. Entretanto, mesmo sendo alfabetizados cientificamente, os estudantes nédo
conseguiram transpor essa alfabetizacdo para os materiais didaticos que selecionaram ou
produziram porque provavelmente trazem consigo concepgdes de ensino e da ciéncia que
acabam influenciando suas préaticas docentes. Acreditamos que essa familiaridade se deve
principalmente a natureza da formacdo que esses estudantes receberam ao longo do processo
escolar e académico. A importancia dessa formacdo ambiental é significativa, pois legitima as
abordagens didaticas e as préaticas de ensino que sdo incorporadas pelos professores ao longo
dos anos em que foram estudantes, de modo que a formacao académica pode néo transformar
ou modificar essa experiéncia herdada da formacéo escolar. A influéncia dessa formacdo se
constitui como um obstaculo para o ensino de ciéncias no sentido que reforca as concepcdes
de ensino implicando em uma construcdo de identidade docente que valida as visdes
deformadas de ciéncia, contribuindo para um modelo de ensino baseado na transmisséo
passiva de conhecimentos.

A pesquisa possibilitou uma reflexao sobre a importancia da discussdo por parte dos
professores em formacdo a propdsito das implicagdes que as suas concepgdes deformadas em
relacdo ao ensino e a ciéncia podem estar contribuindo e/ou influenciando a educacgéo
cientifica, que sem sua necessaria relacdo com 0s contextos sociais e historicos que influiram
em sua origem e constituicdo, perde o sentido social e cultural do fazer cientifico. Para
superar essa realidade propomos que a formacao inicial de professores considere as trés
dimensdes da AC como perspectiva para a construgdo de um curriculo em que os conteidos
cientificos sejam mais integrados aos conhecimentos pedagogicos, historicos e filosoficos. A
AC no contexto da formacdo inicial de professores pode ser uma alternativa que viabiliza um
ensino de ciéncias mais comprometido e que ultrapassa um ensino essencialmente conceitual.
Assim ressaltamos importancia da AC no contexto de formacéo inicial de professores para um
ensino de ciéncias que ultrapasse o conceitual, contribuindo para o desenvolvimento da
educacao cientifica para a cidadania.
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A inclusdo da AC no curriculo para formacao de professores, seja nas Ciéncias
Bioldgicas ou em quaisquer outras areas relacionadas as Ciéncias, pode contribuir para uma
formacéo cientifica consistente de modo que os estudantes consigam refletir sobre questdes
relacionadas as ciéncias e as tecnologias e compreender os aspectos historicos, politicos e
sociais envolvidos nessas questdes. A partir dessa perspectiva, a educacdo tem o papel de
tornar as populacGes conscientes da relatividade das producfes intelectuais e apresentar os
conhecimentos cientificos como produc6es humanas e coletivas, engendrados em um contexto
historico e social e que por isso devem ser interpretados considerando seu aspecto socio-
histérico. A interacdo ciéncia-tecnologia-sociedade pode promover uma maior
contextualizagéo das ciéncias e a vida dos estudantes, tornando-os sujeitos capazes de refletir
e de participar na tomada de decisfes sobre questdes cientificas; promovendo, portanto um
maior protagonismo em seu processo de aprendizagem, bem como em seu papel enquanto

docentes.
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ANEXO |
Questionario 1

Universidade Federal do Rio Grande do Sul
Programa de P6s-Graduacdo em Ciéncias:
Quimica da Vida e Saude

Nome: Idade: Sexo: ( )F( M

Cidade de origem: Ano/Semestre que entrou ha UFRGS:
1. Em qual institui¢éo realizou o Ensino Fundamental?
( )Pdblica ( )Privada ( )EJA (' )Outra. Qual?
2. Em que tipo de institui¢éo realizou o Ensino Médio?

)PuUblica ( )Privada ( )EJA (' ) Ensino Técnico ( ) Outra. Qual?

3. Por que vocé escolheu Licenciatura em Ciéncias Biologicas?

SN

. Vocé ja realizou algum estégio, inicia¢do cientifica ou monitoria? Quais? Em que area?

5. Vocé possui alguma experiéncia no Ensino de Ciéncias? Qual(is)?

6. Vocé possui alguma experiéncia no Ensino de Biologia? Qual(is)?

7. Para vocé o que é ensinar Ciéncias?

0]

. Em sua opinido, como deveria ser uma aula de Ciéncias?

9. Quais sdo as fontes de informag&o que vocé recorre para preparar suas aulas?

10. Para vocé, qual o papel do ensino de Ciéncias para a Educacéo?

11. Para vocé, qual a importancia das ciéncias para a sociedade?
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ANEXO 11
Questionario 2

UNIVERSIDADE FEDERAL DO RIO GRANDE DO SUL
PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM EDUCACAO EM CIENCIAS:
QUIMICA DA VIDA E SAUDE
Nome:

1. Defina brevemente os seguintes termos:

Fotossintese:

Gene:

Ecossistema:

Selecéo natural:

Célula:

2. Vocé se julga uma pessoa preocupada com a natureza? Como vocé demonstra isso?

3. Vocé vé relacao entre o desenvolvimento tecnoldgico/cientifico e o progresso econdmico?
Expligue.

4. Alguns experimentos realizados em periodos historicos importantes foram pioneiros e
possibilitaram grandes descobertas. VVocé conhece algumas dessas descobertas? Escreva um
pouco a respeito disso.

5. Vocé ja utilizou ou utiliza algum conhecimento cientifico e/ou tecnolégico em sua vida
cotidiana? Qual?
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6. Quais as fontes de informac&o que vocé utilizaria para entender algum termo cientifico?

7. Fale brevemente sobre uma descoberta cientifica atual que vocé julga importante. Qual o
impacto da sua aplicacdo na sociedade?

8. O que vocé julga necessério para que um conhecimento possa ser considerado cientifico?

9. Em sua opinido, o conhecimento cientifico é transitério ou permanente? Por qué?
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ANEXO 111

Teste embasado no Test of Basic Scientific Literacy (TBSL)*

Nome:

UNIVERSIDADE FEDERAL DO RIO GRANDE DO SUL

PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM EDUCACAO EM CIENCIAS:

QUIMICA DA VIDA E SAUDE

InstrucBes: As questdes estdo na forma de afirmacdes. Por favor, leia cada afirmacdo com muito
cuidado e decida qual ¢ VERDADEIRAS (V), FALSA (F) ou, quando realmente vocé nao souber a
resposta, assinale NAO SEI (?). Marque com um X a resposta escolhida.
Algumas vezes uma sentenca em italico é escrita antes da afirmacéo que deve ser analisada. O trecho
em italico € VERDADEIRO! A sentenca que deve ser analisada e respondida refere-se a esta
verdadeira em italico. Por favor, leia e analise com cuidado e, se possivel, responda todas as

afirmacoes.

1. ATerra é tdo antiga quanto o Universo. V |F |?

2. Nossa galaxia contém apenas alguns milhares de estrelas. V |F |?

3. Aluz da estrela mais proxima ao nosso Sol leva cerca de poucos minutospara |V | F | ?
chegar até nos.

4. No Universo ha muitos outros corpos semelhantes ao nosso Sol. V |F |?

5. A maioria do nosso conhecimento a respeito do universo advém da V |F |?
observacdo de uma porg¢ado muito pequena do espaco e de porgfes pequenas de
intervalos de tempo.

6. Comparado ao didmetro da Terra, um cobertor muito grosso de ar envolve a V |F |?
Terra inteira.

7. Muitos dos planetas e luas do nosso sistema solar parecem capazes de suportar |V | F | ?
a vida como nds a conhecemos.

8. Nao ha 4gua liquida na superficie de outros planetas tal como na Terra. V |F |?

9. Oeixo da Terra é inclinado. Essa inclinagdo produz mudangas sazonais no V |F |?
clima da Terra.

10. A variagdo da radiacdo do interior quente da Terra € a causa basica das V |F |?
mudancas no clima da Terra.

11. O clima da Terra ird permanecer 0 mesmo ao longo de milhares de anos. V |F |?

12. Os oceanos e a atmosfera podem somente ser modificados em quantidades V |F |?
limitadas antes de afetar desfavoravelmente as atividades humanas.

13. Elementos como carbono, oxigénio, nitrogénio e enxofre, movem-se V |F |?
lentamente através da Terra, dos oceanos e da atmosfera. Enquanto isso,
mudam as combinagdes de elementos quimicos.

14. A atmosfera da Terra ficou inalterada pela presenca de vida. V |F |?

15. As atividades humanas tém alterado pouco a superficie terrestre, oceanos e V |F |?
atmosfera.

16. Cientistas compartilham certas crencas e atitudes sobre o que fazem e como V |F |?
véem o seu trabalho.

17. A Ciéncia tem como certo que as coisas e acontecimentos no universo nao V |F |?

ocorrem em padrdes coerentes.

' O teste “Test of Basic Scientific Literacy” (TBSL) foi desenvolvido por Laugksch e Spargo (1996) e

no Brasil a tradugao do teste “Teste de Alfabetizagao Cientifica Basica” (TACB) foi utilizado por

Nascimento-Schulze (2006).
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18.

A Ciéncia assume que as regras basicas sobre como funciona o universo sdo
as mesmas em todo o universo.

19.

H& muitos aspectos da nossa vida que nao podem ser examinados de maneira
cientifica.

20.

Existem etapas fixas que os cientistas constantemente seguem para leva-los,
sem falhas, ao conhecimento cientifico.

21.

Mais cedo ou mais tarde, a validade (veracidade) das afirmac0es cientificas é
estabelecida pela referéncia a observacdes de fendmenos.

22.

Os cientistas discordam sobre os principios do raciocinio l6gico que conectam
a evidéncia com a concluséo.

23.

O processo de propor e testar hipoteses (explicacdes provisérias) ndo € uma
das atividades dos cientistas.

24,

Cientistas tentam fazer com que os fendémenos facam sentido inventando
explicagdes para eles. Essas explicagdes raramente usam principios
cientificos aceitos.

<I < < < LK < <

25.

Teorias cientificas deveriam justificar observagdes adicionais que ndo foram
usadas no desenvolvimento inicial de uma teoria.

26.

Provas cientificas podem ser tendenciosas (distorcidas) na forma como 0s
dados sdo interpretados, gravados, comunicados ou selecionados.

27.

Os cientistas podem, por causa de sua origem, crengas e valores pessoais,
enfatizar diferentes interpretacdes das evidéncias.

28.

Cientistas tentam identificar possiveis influéncias no trabalho de outros
cientistas.

29.

Na realizacdo de uma investigacdo, nenhum cientista pode ser preparado para
sentir que ele / ela deva chegar a um resultado especifico.

30.

Apesar de a Ciéncia ser uma atividade realizada por varias pessoas diferentes,
a Ciéncia gquase nunca reflete valores e pontos de vista relacionados com a
visdo da sociedade (exemplo: pontos de vista sobre as mulheres, convicgdes
politicas).

< < < < < <

31.

A disseminacéo da informacdo cientifica € sem importancia para o progresso
da Ciéncia.

<

32.

Campos cientificos, tais como a quimica e a biologia, tém fronteiras ou limites
fixos.

33.

As instituicdes de financiamento (por exemplo, os diferentes departamentos
governamentais) que fornecem dinheiro para pesquisa influenciam o rumo da
Ciéncia (qual pesquisa empreender).

34.

Por causa das tradigdes fortemente arraigadas na Ciéncia, a maioria dos
cientistas se comporta com profissionalismo e ética (ou seja, de uma forma
moral e honesta).

35.

Etica cientifica (o sistema moral) esta preocupada com, entre outras coisas, 0s
possiveis danos que poderiam resultar de experiéncias cientificas.

36.

Etica cientifica (o sistema moral) esta preocupada, entre outras coisas, com 0s
eventuais efeitos nocivos da aplicagdo dos resultados da investigacao.

37.

Os cientistas quase sempre podem trazer respostas definitivas para as questdes
de debate publico (por exemplo, a energia nuclear ou a conservagdo do meio
ambiente).

38.

Os bidlogos classificam os organismos em grupos e subgrupos. Isso é feito de
uma maneira que nao esta relacionada com a estrutura e 0 comportamento dos
organismos.

39.

Manter uma grande variedade de espécies na Terra é sem importancia para 0s
seres humanos.

40.

Na obtencdo da energia e dos materiais necessarios para a vida, 0s seres
humanos séo independentes das teias alimentares (cadeias alimentares
interligadas).
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41. Cada gene € um - ou mais de um - segmento especifico de uma molécula de V |F
DNA.

42. A "mistura" de genes na reproducdo sexual resulta em uma grande variedade |V | F
de combinagdo de genes entre 0s descendentes (ou seja, jovens) de dois pais.

43. Muitas das funcdes basicas dos organismos, tais como a extragdo de energiaa |V | F
partir de nutrientes, sdo realizadas em nivel da célula.

44. A informacéo genética codificada nas moléculas de DNA ndo desempenha V | F
nenhum papel na montagem de moléculas de proteina.

45, O processo quimico na célula é controlado de dentro e de fora da célula. V | F

46. A maioria dos organismos tem muitas células diferentes. Em tais organismos, |V | F
a maioria das células desempenha apenas as funcdes de base comum a todas
as células.

47. Em um ecossistema, as espécies sdo normalmente independentes de qualquer |V | F
outra espécie.

48. A interdependéncia dos organismos em um ecossistema muitas vezesresulta |V | F
em um sistema quase estavel durante periodos de tempo muito longos.

49. Ecossistemas ndo podem evitar a mudanca quando o clima muda. V | F

50. Os ecossistemas ndo podem evitar mudancas quando aparecem muitas V | F
espécies novas diferentes.

51. Organismos vivos ndo compartilham os mesmos principios da conservagdode |V | F
matéria e energia com outros sistemas naturais.

52. Apenas uma pequena proporcdo de vida na Terra é basicamente mantida por V | F
transformacdes da energia do Sol.

53. Os elementos que compdem as moléculas dos seres vivos sdo continuamente |V | F
reciclados.

54. Carvao e petroleo foram formados ha milhGes de anos. . V | F

55. O didxido de carbono foi retirado da atmosfera durante milhdes de anos. Pela | V | F
queima de combustiveis como o carvdo e o petrdleo, o dioxido de carbono é
passado de volta para a atmosfera a uma taxa muito mais rapida do que a que
foi removida da atmosfera.

56. As formas de vida da Terra presentes hoje evoluiram de ancestrais comunsao |V | F
longo de muitos milhdes de anos.

57. A vida na Terra existe ha apenas alguns milhares de anos. V | F

58. Novas combinagdes ou mutagdes de genes dos pais ndo resultam em V |F
caracteristicas novas que possam ser herdadas.

59. E possivel a selecdo natural conduzir os organismos com caracteristicas bem V | F
adaptadas a sobreviver em ambientes especificos.

60. A evolucéo ndo é uma progressédo em que as menores formas de vida sdo V | F
substituidas por formas superiores.

61. O conceito moderno de evolugdo fornece um principio unificador para a V |F
compreensao da histéria da vida na Terra.

62. Novos instrumentos e técnicas que estdo sendo desenvolvidos através da V | F
tecnologia trazem uma pequena contribuigdo para a investigacao cientifica.

63. A tecnologia apenas fornece ferramentas para a Ciéncia - ela raramente V | F
também proporciona motivacao e orientacdo para a teoria e pesquisa em
Ciéncia.

64. Os engenheiros podem criar solugdes para todos 0s nossos problemas. V |F

65. Em curto prazo, a engenharia afetara as sociedades e culturas mais V | F
diretamente que a pesquisa cientifica.

66. DecisOes de engenharia sem falhas envolvem julgamento cientifico. Essas V | F
decisdes envolvem também valores sociais e pessoais.

67. Em engenharia, um projeto leva em conta todas as restricdes (por exemplo,as | V | F

leis da fisica, economia, politica). Um 6timo (ou seja, "o melhor") projeto é
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aquele que chega a algum acordo razoavel (ou seja, equilibrio) entre as
diferentes restri¢oes.

68. Projetos de engenharia quase sempre precisam ser testados. V | F

69. Os efeitos do grande nimero de objetos relativamente simples (por exemplo, |V | F
geladeiras ou fogdes solares) podem ser individualmente pequenos. No
entanto esses efeitos podem ser coletivamente significantes.

70. Apesar da grande complexidade dos modernos sistemas tecnoldgicos, todosos | V | F
efeitos secundarios dos novos projetos tecnoldgicos sao previsiveis (ou seja,
podem ser previstos).

71. Reacdes psicologicas das pessoas ao risco (por exemplo, medo de voaroude |V | F
conducdo) coincidem com a realidade dos riscos envolvidos.

72. Néo importa que sejam tomadas precaucdes ou quanto dinheiro for gasto, V | F
qualquer sistema tecnol6gico poderd falhar.

73. Forgas sociais e econdmicas de um pais possuem pouca influéncia em quais V | F
tecnologias serdo desenvolvidas dentro daquele pais.

74. A tecnologia teve pouca influéncia na natureza da sociedade humana. V | F

75. Os fatos técnicos relevantes sozinhos geralmente néo resolvem questdes V |F
tecnoldgicas (tal como se uma central nuclear deveria ser construida perto de
uma cidade), em apoio ao lado contrario ou favoravel a decisdo.

76. O efeito total das decisdes tomadas individualmente por um grande nimerode | V | F
pessoas pode influenciar o uso em larga escala da tecnologia, tanto quanto
exercer pressao sobre as decises de governo.

77. A maioria das decisdes sobre as questbes relacionadas com a tecnologia V | F
devem ser feitas usando informagdes incompletas.

78. Todas as coisas do mundo fisico sdo formadas por diferentes combinagbesde |V | F
cerca de 100 elementos quimicos.

79. Dependendo da temperatura e pressao, cada substancia pode existir em V | F
diferentes estados fisicos (solido, liquido e gasoso).

80. A forma como os atomos se unem é determinadas pelo arranjo das regides V | F
ultraperiféricas dos elétrons em cada atomo.

81. Um baixo nivel de radiacdo de fundo existe naturalmente no ambiente em V | F
geral (no mundo que nos rodeia).

82. No universo, a energia aparece somente em uma forma particular. V | F

83. Sempre que a energia de uma forma (calor, por exemplo) ou lugar diminui,a |V |F
energia em outro lugar ou forma aumenta na mesma quantidade.

84. Arranjos de atomos em moléculas ndo estéo relacionados com diferentes V | F
niveis de energia das moléculas.

85. Energia, e também a matéria, ocorre em unidades discretas (isto é, separadas V | F
em "pacotes") ao nivel de moléculas e atomos.

86. Nada no universo - dos atomos dos seres vivos as estrelas - estd em repouso, V |F
mas sim estd sempre se movendo em relagdo a outra coisa.

87. Mudangas no movimento devem-se ao ndo equilibrio de forgas. V | F

88. As coisas parecem ter cores diferentes, porque refletem ou dispersam da luz V | F
visivel certos comprimentos de onda mais do que outros.

89. Cada objeto no universo exerce forcas gravitacionais sobre todos os outros V | F
objetos.

90. As forgas eletromagnéticas agindo entre os atomos sdo muito mais fortes do V | F
gue as forcas gravitacionais agindo entre eles.

91. As forcas magnéticas e elétricas sdo independentes umas das outras. V | F

92. Na maioria dos aspectos bioldgicos, os seres humanos ndo sdo como os outros |V | F
0rganismos Vivos.

93. Apesar das variacGes em caracteristicas como tamanho e cor da pele, osseres |V | F

humanos sdo uma Unica espécie.
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94. A tecnologia tem sido de pouca utilidade para superarmos nossas V | F
desvantagens biolGgicas em nossa vida cotidiana.
95. A taxa de morte de criancas independe de fatores como saneamento V | F
(drenagem e tratamento de esgotos), higiene e cuidados médicos.
96. A tecnologia tem acrescentado muito as escolhas que as pessoas fazem em V | F
controlar quando e quantos filhos elas terdo.
97. O sistema de 6rgdos do corpo humano tem func¢des ndo especializadas. V | F
98. O sistema imunoldgico desempenha um papel importante na autoprotecao V | F
humana de doengas.
99. Controle interno (a coordenacao) é necessario para a gestdo e coordenacdo |V | F
do sistema complexo de drgaos no corpo humano. Horménios desempenham
um importante papel nesse controle.
100. Qualquer animal recém-nascido ira mostrar certos padrdes de V | F
comportamento, sem ter sido ensinado sobre tal comportamento.
101. O comportamento das diferentes pessoas resulta da interacdo entreoqueelas |V | F
herdaram biologicamente e diferencas nas experiéncias das pessoas.
102. Grande parte da aprendizagem parece ocorrer por via de um novo fragmento V | F
de informacdo com um fragmento de informac&o existente.
103. As ideias existentes nas pessoas hormalmente ndo influenciam a V | F
aprendizagem, mesmo se as ideias afetarem como as pessoas interpretam novos
fatos e ideias.
104. Para operar normalmente, o organismo humano ndo necessita da reposicdo dos | V | F
materiais do qual o corpo é feito.
105. A boa saude dos individuos independe do esfor¢o coletivo das pessoas em V | F
tomar medidas para manter ar, solo e 4gua em seguranca.
106. Genes anormais ndo afetam o funcionamento de partes dos sistemas ou do V | F
corpo humano.
107. Boa saude mental ndo envolve a interacdo de aspectos psicolégicos, V | F
biolégicos, fisiol6gicos, sociais e culturais da vida das pessoas.
108. Ideias sobre 0 que é a boa salde mental sdo as mesmas em diferentes periodos |V | F
de tempo (ou seja, em diferentes momentos da histoéria).
109. Anormalidades bioldgicas (tais como um desequilibrio quimico no cérebro) V | F
causam algum tipo de distdrbio psicolégico grave.
110. Angustias psicolégicas (como a morte de um familiar préximo) ndo mudama |V | F

chance de qualquer pessoa se tornar fisicamente doente.
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