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RESUMO

O presente trabalho teve como objetivo investigar as concepcbes de estudantes do ensino
médio e graduandos em quimica sobre ciéncia e cientista. A metodologia usada no estudo foi
de natureza qualitativa e fenomenoldgica baseada nas concepc¢Bes formais de tedricos da
Epistemologia e Filosofia da Ciéncia sobre a natureza da Ciéncia. Foram utilizados como
instrumentos para a coleta de dados um questionario com cinco questdes abertas e a criacdo
de desenhos do cotidiano de cientistas. A analise dos dados foi realizada de forma descritiva e
interpretativa. Os resultados mostraram que prevalece uma concepg¢do de que o cientista é do
género masculino, antissocial e nerd para os estudantes do ensino médio, e sé a questdo de
pluralidade de género é diferente na visdo dos graduandos em quimica. Foi possivel
identificar que as concepc¢des sobre a ciéncia dos estudantes do ensino médio sdo mais
superficiais que as concepcdes dos graduandos em quimica, estas ja mais solidas e profundas.
As concepgOes mais aceitas apresentadas pelos estudantes em geral foram: a ciéncia como
estudo dos fendmenos, a ciéncia como construcdo do conhecimento e a de que o cientista é
uma pessoa normal. As concepg¢des deformadas foram mais frequentes em ambos 0s grupos e
o0s estudantes de ensino médio possuem visfes mais ingénuas, simplistas e generalistas da
ciéncia. As concepcBes mais amplamente expressadas pelos graduandos em quimica foram a
de ciéncia utilitarista e salvacionista, avango da sociedade, neutralidade social da ciéncia, em
que é possivel perceber uma visdo ingénua da influéncia da ciéncia na sociedade e desta na
ciéncia. Ainda, expressa por uma minoria dos graduandos, foram as concep¢des de ciéncia
exclusivamente analitica e reducionista e de ciéncia empirico-indutivista e atedrica. Os alunos
de ensino médio apresentaram em maior proporcao as concepcdes: escolar e generalista, a de
ciéncia individualista e elitista, empirico-indutivista e atedrica e de ciéncia socialmente
neutra, seguido de outras visdes mais simplistas e ingénuas da ciéncia. Portanto, foi possivel
identificar que os estudantes de ensino médio apresentaram concepg¢des mais superficiais de
ciéncia e que suas visdes sobre cientistas sdo mais estereotipadas do que os graduandos em
guimica, porém ambos 0s grupos de estudantes apresentaram em maior parte visoes

deformadas sobre a Ciéncia.

Palavras-chave: concepcles da ciéncia, imagem do cientista, ensino de quimica, ensino de
ciéncias.



ABSTRACT

The present work aimed to investigate the conceptions of high school and chemistry
undergraduate students about science and scientist. The methodology used in the study was of
a qualitative and phenomenological nature based on the formal conceptions of the theorists of
the Epistemology and Philosophy of Science about the nature of Science. A questionnaire
with five open questions and the creation of everyday scientific drawings were used as
instruments for data collection. Data analysis was performed descriptively and
interpretatively. The results indicated that prevailing view of the scientist was male,
antisocial, and nerd for high school students, as well as for chemistry undergraduates, with
exception of gender plurality. It was possible to identify that the conceptions about the science
of the high school students are more superficial than the chemistry undergraduate students
conceptions, which were already more solid and deep. The conceptions most accepted were:
science as a study of phenomena, science as the construction of knowledge and that the
scientist is a normal person. Deformed conceptions were more frequent in both groups than
the most accepted conceptions and high school students had more naive, simplistic and
generalist views of science. The conceptions most expressed by chemistry undergraduates
were those of utilitarian and salvationist science, advancement of society, social neutrality of
science, in which is possible to perceive a naive view about the relationships between science
and society. Moreover, the conceptions of reductionist and analytical science and empirical-
inductive and atheoretical science were expressed by a minority of the students. High school
students presented in greater proportion the conceptions: scholar and generalist,
individualistic and elitist science, empirical-inductivist and atheoretical and the socially
neutral science, followed by other more simplistic and naive views of science. Therefore, it
was possible to identify that high school students presented more superficial conceptions of
science and that their visions about scientists are more stereotyped than those undergraduates
in chemistry, but both groups of students presented mostly deformed visions about Science.

Keywords: science concepts, scientist image, chemistry teaching, science teaching.
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1 INTRODUCAO

Falar sobre ciéncia é algo comum no nosso dia a dia, mas raramente nos questionamos
sobre 0 que é ciéncia, e quando questionado, poucos sabem responder satisfatoriamente a essa
questdo. E notoria a visio deformada que a sociedade possui sobre a ciéncia e sobre o trabalho
do cientista. De maneira geral, a figura do cientista é caracterizada como um génio solitario,
de jaleco branco em um laboratoério e que estdo sempre em busca de experimentos
extraordinarios e grandes descobertas (BACCIN; COUTINHO, 2018; POMBO; LAMBACH,
2016).

N&o existe apenas uma definicdo do que € a ciéncia e de como ela funciona, pois nao
hd um consenso entre epistemologos, historiadores, filosofos da ciéncia, cientistas e
educadores sobre as principais caracteristicas da natureza da ciéncia. Isto se deve a sua
complexidade e dinamismo, pelas mudancas que ela sofreu durante sua construgéo e pelo
proprio amadurecimento das areas que buscam delimita-la. Contudo, ha algumas visbes que,
segundo McComas et al. (1998) e Gil-Pérez et al. (2001), devem ser evitadas na educacao em
ciéncias, pois se afastam do que é aceito pela comunidade cientifica. Ademais, ha algumas
ideias sobre a natureza da ciéncia que sdo mais proximas do que é aceito pela comunidade
cientifica, aspectos como o carater dindmico da descoberta, a natureza da davida, a influéncia
de concepcdes diversas do sujeito, 0 processo de pesquisa, ou mesmo a existéncia de conflitos
entre diferentes linhas de pensamento sobre o que vem a ser Ciéncia e aqueles que a praticam
(KOSMINSKY:; GIORDAN, 2002). Ainda conforme Chassot (2003):

A ciéncia pode ser considerada como uma linguagem construida pelos
homens e pelas mulheres para explicar o nosso mundo natural. (CHASSOT,
2003, p. 91)

Alguns dos fatores que influenciam a imagem do cientista sdo os métodos de ensino de
ciéncia, midia de massa, progressao atraves de aulas de ciéncias, modelos e experiéncias
auténticas fora da sala de aula (MCCARTHY, 2014).

O forte positivismo que é originario no século XIX, vem sendo até hoje um elemento
presente na ciéncia, foi carregado para o curriculo escolar, onde reproduz uma ideia bastante
reducionista do que é o conhecimento cientifico, estereotipando com formalismos
matematicos e outros metodos que deixam na imaginagdo do aluno que a ciéncia se resume

somente em realizar experimentos ou fazer medic¢des para obter um resultado preciso, correto
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e exato, como se a construcdo do conhecimento cientifico ndo passasse por outros universos
de discussbes como afirma Kominsky e Giordan (2002).

A visdo da natureza da ciéncia que os estudantes de diversos niveis de escolaridade
trazem para a sala de aula ndo é desvinculada do seu dia a dia, de sua construgédo cultural,
social e politica. Essa concepcdo permeia 0 ambiente em que ele esta vivendo, onde, como e
com quem esté tendo relagdes, adquirindo conhecimento constantemente das mais variadas
maneiras, este estudante chega a sala de ciéncias com uma bagagem que pode por vezes
dificultar a construcdo do conhecimento cientifico analitico e critico (SILVA; SANTANA,;
ARROIO, 2012).

O desafio de ensinar Ciéncias esta, para além das preocupagdes das praticas
pedagdgicas, no zelo pela clareza e correcdo conceituais, de forma a aprimorar praticas
investigativas e valorizar o conhecimento cientifico. (BACCIN; COUTINHO, 2018)

As aulas de ciéncias como estdo dispostas no ensino basico e superior devem ser
repensadas e discutidas em muitos ambitos, pois pode controversamente confundir os
conceitos e concepcdes que 0 estudante ja possuia sobre ciéncias naturais levando a criar
equivocos ou até mesmo apresentar algumas dificuldades em construir uma opinido critica
sobre o seu papel na sociedade cientifica e tecnolégica em que se encontra (SILVA,
SANTANA; ARROIO, 2012).

Por isto, a importancia de os professores de quimica identificarem as concepcdes de
seus alunos do ensino médio. Ainda, sabendo da influéncia que a propria concepcdo de
ciéncia e cientista possui sobre a préatica didatica docente e para a pratica profissional de um
quimico, seja na inddstria ou no laboratério, € importante verificar as concepces dos
concluintes na graduacdo em quimica, a fim de compreender se a formacao no ensino superior

foi capaz de desconstruir as concep¢des deformadas sobre ciéncia e cientista dos estudantes.

1.1 OBJETIVOS

1.1.1 Objetivo geral

Este trabalho tem como objetivo investigar a visao de ciéncia e cientista de estudantes
do ensino médio e de graduandos em quimica, bem como suas ideias acerca de como

procedem os cientistas no seu dia a dia.
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1.1.2 Objetivos especificos

I.  Identificar o esteredtipo de cientista entre 0s alunos sujeitos da pesquisa.
Il.  Verificar qual a viséo de ciéncia dos alunos de ensino médio e de ensino superior.
I1l.  Comparar as concepgdes sobre ciéncia e cientistas entre 0s alunos do ensino médio e

do ensino superior.
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2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

O presente capitulo foi dividido em trés secdes, as quais trazem os referenciais tedricos
utilizados para a realizacdo do trabalho de pesquisa que esta sendo apresentado. No primeiro
momento, serdo discutidas algumas definicbes sobre as percepcdes e visdes de ciéncia
consideradas mais aceitas € menos aceitas pela comunidade cientifica. A seguir, serd
apresentada uma breve revisdo do estado da literatura de estudos ja realizados sobre o tema.
Por fim, serdo apresentadas as orientacdes sobre o tema que constam nos documentos

norteadores da Educacdo Bésica no Brasil até o presente momento.

2.1 ALGUMAS IDEIAS FORMAIS SOBRE CIENCIA

As concepcBes constituem formas pessoais, perspectivas ou filosofias que diferem de
pessoa para pessoa, podem ser definidas como estruturas mentais conscientes ou
subconscientes formadas por crengas, conceitos, significados, regras, imagens mentais e
preferéncias, inerentes a cada individuo (REIS et al., 2006). Assim, a importancia das
concepcdes sobre ciéncia e cientistas consiste no fato de serem orientadas pelo pensamento
individual de cada sujeito, influenciando o seu comportamento, refletindo-se nas suas atitudes
e escolhas em sua vida e que influenciam a vida das pessoas com quem convive.

Para além de investigar as concepcOes de cientistas dos alunos, Gil-Pérez et al. (2001)
evidenciam a importancia de conhecer as visdes deformadas dos professores sobre o trabalho
cientifico, para a partir dai poderem consciencializar e modificar as suas proprias concepcdes
epistemoldgicas acerca da natureza da ciéncia e da construgdo do conhecimento cientifico. A
partir de workshops sobre a natureza do ensino das ciéncias e o0 seu papel, grupos de docentes
em situacdo de investigacao que tiveram gue analisar criticamente as concepcdes dos docentes
sobre o trabalho cientifico. Além dos workshops, foi a partir de analises de artigos
encontrados na literatura sobre educacdo cientifica/didatica das ciéncias relacionados a
natureza da ciéncia, sobre o que é a construgdo do conhecimento cientifico e sobre o proprio
trabalho cientifico que os autores enumeraram sete visées deformadas.

O estudo de Gil-Perez et al. (2001) traz algumas ideias sobre o que é aceito pela
comunidade cientifica sobre as vises de ciéncia, as quais serviram de base para a analise do
corpus analitico deste trabalho. A imagem do que é a constru¢do do conhecimento cientifico
g, dita pelos autores, uma imagem ingénua, a qual foi consolidada socialmente aceita e

referocada ativa ou passivamente pela educacéo cientifica. As sete grandes visdes deformadas
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que encontram-se relatadas na literatura e que s&o mencionadas como fruto da reflexdo dos

grupos de professores seguem abaixo:

l. Visdo empirico-indutivista e atedrica: a mais amplamente estudada
e criticada na literatura, considera o papel “neutro” da observagdo e
experimentacdo, assim como o das hip6teses norteadoras da pesquisa. E
desta concepgdo que surge a ideia de “descoberta” cientifica, transmitida
pelas histérias em quadrinhos, pelo cinema e, em geral, pelos meios de
comunicacao, imprensa, revistas, televisao.

1. Visdo rigida (algoritmica, exata, infalivel, ...): Refere-se ao “método
cientifico” como uma sequéncia de etapas definidas, destacando o rigor do
mesmo e o caracter exato dos resultados obtidos, desconsiderando a
criatividade, ao carécter tentativo, a ddvida e também com algo de intuitivo e
reflexivo.

I1. Visdo aproblematica e ahistorica (dogmatica e fechada): os
conhecimentos ja elaborados sdo transmitidos, sem mostrar 0s problemas
que Ihe deram origem, qual foi a sua evolucdo, as dificuldades encontradas
etc., e ndo dando igualmente a conhecer as limitagbes do conhecimento
cientifico atual nem as perspectivas que, entretanto, se abrem. Desta forma, a
ciéncia ndo é percebida de acordo com Bachelard (1938) “todo o
conhecimento é a resposta a uma pergunta”, pois 0s professores de ciéncias,
ao introduzir os conhecimentos cientificos, ndo fazem referéncia aos
problemas que estdo na origem da construcdo de tais conhecimentos. Isto &,
a visdo que transmitem provoca implicitamente uma concepcao
aproblematica e ahistérica.

V. Visdo exclusivamente analitica: esta concepcdo destaca a divisao do
conhecimento em disciplinas e areas, apresentando seu carater limitado e
simplificador, desconsiderando os esfor¢os de unificagdo dos conhecimentos
e que a Historia da Ciéncia evidencia.

V. Visdo acumulativa de crescimento linear dos conhecimentos
cientificos: esta concepgao ignora as crises e as remodelacfes profundas das
teorias cientificas. E uma interpretagdo simplista da evolucdo dos
conhecimentos cientificos, para a qual o ensino pode contribuir ao apresentar
os conhecimentos hoje aceitos sem mostrar como eles foram alcangados, ndo
se referindo as frequentes confrontacGes entre teorias rivais, as controvérsias
cientificas, nem aos complexos processos de mudanca.

VI. Visdo individualista e elitista da ciéncia: Os conhecimentos
cientificos aparecem como obras de génios isolados, ignorando-se o papel do
trabalho coletivo e cooperativo, dos intercAmbios entre equipes. O trabalho
cientifico é um dominio reservado a minorias especialmente dotadas,
transmitindo-se assim expectativas negativa a maioria dos alunos, com claras
discriminagfes de natureza social e sexual (a ciéncia é apresentada como
uma atividade eminentemente “masculina” e elitista).

VILI. Visdo socialmente neutra da ciéncia: desconsidera as complexas
relagbes entre ciéncia, tecnologia, sociedade (CTS) e proporciona-se uma
imagem deformada dos cientistas como seres “acima do bem e do mal”,
fechados em torres de marfim e alheios a necessidade de fazer opgdes.
(GIL-PEREZ et al., 2001, p. 129)

Estas sete visdes apontadas no estudo de Gil-Pérez et al. (2001) geralmente ndo sdo
unicas e exclusivas, mas frequentemente estdo associadas, conforme os autores afirmam:
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Parece razoavel, por exemplo,uma concep¢do individualista e elitista da
ciéncia apodie implicitamente a idéia empirista de “descoberta” e contribua,
além do mais, para uma leitura descontextualizada e socialmente neutra da
atividade cientifica (realizada por “g€nios” solitarios). Do mesmo modo,
para citar outro exemplo, uma visdo rigida, algoritmica e exata da ciéncia
pode reforcar uma interpretacdo acumulativa e linear do desenvolvimento
cientifico, ignorando as crises, as controvérsias e as revolugdes cientificas.
(GIL-PEREZ et al., 2001, p. 134)

Ainda segundo Gil-Pérez et al. (2001), conseguir uma melhor compreensdo do
trabalho cientifico tem, em si mesmo, um indubitavel interesse, em particular para os que sdo
responsaveis, em boa medida, pela educacdo cientifica de futuros cidaddos de um mundo
marcado pela ciéncia e pela tecnologia. Desta forma espera-se que o0s professores coloquem
em prética nas salas de aula propostas que se afastem dos habituais reducionismos e incluam
aspectos fundamentais para favorecer uma aprendizagem significativa das ciéncias, isto €,
para favorecer a construcdo de conhecimentos cientificos.

As visdes sobre ciéncia mais amplamente aceitas pela comunidade cientifica séo as
seguintes: ciéncia como construcdo de conhecimento; ciéncia como estudo de fendmenos;
tradicdo cultural e histdrica; conhecimento transitorio; reconhecimento de teorias e hipoteses;
ndo existéncia de um método Unico; ndo neutralidade da ciéncia; presenca da comunidade
cientifica; consideracdo de fatores humanos na construgdo do conhecimento; cientista é uma
pessoa comum.(GIL-PEREZ et al., 2001; MCCOMAS et al., 1998).

2.2 ESTADO DA LITERATURA: CONCEPCOES DE ALUNOS SOBRE A NATUREZA
DA CIENCIA

Mead e Metraux foram as primeiras autoras a estudar sistematicamente a imagem dos
cientistas em um estudo publicado em 1957, o qual analisou as concepc¢des de uma populacéo
de 43.500 estudantes do ensino basico nos Estados Unidos e o esteredtipo obtido pelo estudo

foi o seguinte:

O cientista € um homem que usa um jaleco branco e trabalha em um
laboratério. Ele é idoso ou de meia-idade e usa Aculos... ele pode usar
barba... ele é cercado por equipamentos: tubos de ensaio, bicos de Bunsen,
frascos e garrafas, um sistema de tubos de vidro soprado e maquinas
esquisitas com indicadores .., ele escreve ordenadamente em cadernos
pretos. Um dia ele pode se endireitar e gritar: “Eu encontrei! Eu encontrei!
”... Através do seu trabalho, as pessoas terdo novos e melhores produtos...
ele tem que manter segredos perigosos... seu trabalho pode ser perigoso... ele
esta sempre lendo um livro (MEAD; METRAUX, 1957, p. 126).
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Chambers (1983) desenvolveu um método chamado Draw-a-Scientist-Test (DAST),
traduzindo livremente para o portugués Teste Desenhe um Cientista, baseado no trabalho de
Mead e Metraux (1957), utilizando sete elementos-chave de esterétipos de cientistas como
indicadores. O objetivo do seu estudo foi verificar a idade em que comeca a se formar o
esteredtipo de cientista no imaginario das criancas. Para isto, o DAST foi aplicado em 4807
criangas de 186 turmas do pré-escola até o quinto ano do ensino bésico (aproximadamente de
5 a 11 anos de idade) durante um periodo de 11 anos (1966-1977), em escolas da Australia,
Estados Unidos e Canada (Falantes de lingua inglesa e francesa). Os sete indicadores da

imagem padréo de um cientista escolhidos para serem analisados foram os seguintes:

(1) Jaleco (geralmente, mas ndo necessariamente branco).

(2) Oculos

(3) Crescimento facial dos cabelos (incluindo barbas, bigodes ou costeletas
anormalmente longas).

(4) Simbolos de pesquisa: instrumentos cientificos e equipamentos de
laboratorio de qualquer tipo.

(5) Simbolos do conhecimento: principalmente livros e arquivos.

(6) Tecnologia: os “produtos” da ciéncia.

(7) Legendas relevantes: formulas, classificacdo taxondmica, o “eureka
sindrome, etc.

(CHAMBERS, 1983, p. 258)

|

Chambers (1983) verificou que o estereétipo de imagem padrdo de um cientista é
praticamente inexistente em criancas da pré-escola ao primeiro ano, mas no segundo ano ja
comecaram a aparecer alguns indicadores, no minimo dois. No quinto ano, os desenhos
apresentaram no minimo trés ou quatro indicadores, sendo que alguns desenhos apresentaram
de seis a sete indicadores. Quando o DAST foi aplicado em uma pequena amostra de adultos,
dentre eles alguns cientistas, a média de indicadores presentes ficou entre quatro e cinco.

Apesar de haver estudos sobre este tema ha mais de 50 anos, conforme explica Reis et

al. (2006), este assunto continua relevante e atual.

Ao longo de vérias décadas, tém sido realizadas investigagdes com o
objectivo de se estudarem as concepc¢des dos alunos acerca da natureza
doempreendimento cientifico, ou seja, do que é a ciéncia, de como ela
funciona, de como os cientistas trabalham como grupo social e de como a
sociedade influencia e € influenciada pelo empreendimento cientifico. (REIS
et al., 2006, p. 53)

A concepcdo de cientista é influénciada em grande parte pela midia, e atualmente mais

ainda, pelas redes sociais e 0s conteudos acessiveis pela internet. Além disso, a relagdo do
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individuo com estas ferramentas de informacdo mudou e vém mudando a forma como
enxergamos 0 mundo.

Kosminsky e Giordan (2002) realizaram o levantamento de algumas concepcées sobre
ciéncias e o agir cientifico, de 15 alunos com faixa etaria entre 15 e 18 anos de uma escola
particular paulistana. As concepgdes foram coletadas por meio de respostas escritas e
desenhos dos alunos voluntarios, que os fizeram anonimamente, apds a observacdo pelo
pesquisador de algumas aulas de fisica e quimica e breves debates sobre o assunto. Mediante
0s desenhos obtidos ndo se notou mencdo alguma a comunidade cientifica, predominando
visdes reducionistas e escolarizadas nos registros dos alunos. Em todas as representagdes,
observou-se um cientista do sexo masculino, solitério e interagindo somente com seu mundo.
Nas unicas cenas em que Se representam outras pessoas, elas sdo vistas como objetos: tanto o
homem como cobaia, como a mulher na foto de parede. Representativa disto é a figura do
domingo no primeiro conjunto, na qual o cientista esta isolado e perdido no papel vazio. Os
autores encontraram a preponderancia do carater experimental dado ao agir do cientista,
desconsiderando, aparentemente, a troca de informacdes entre os pares, as elaboracGes
tedricas e as proprias ciéncias ndo experimentais. Nos resultados obtidos pelos autores, houve
uma flagrante auséncia de mengdo as comunidades cientificas como foro de troca de idéias e
de legitimacdo do conhecimento.

Um exemplo da atualidade do tema é o trabalho realizado por Fortuna, Grando e Leite
(2018), as quais analisaram as representacdes referentes a ciéncia e cientista de criancas
integrantes de um projeto de Iniciacdo Cientifica Junior que cursavam o sétimo ano do ensino
fundamental. As autoras coletaram os dados utilizando questionarios e desenhos, em que a
analise dos dados foi realizada a partir da Analise de Contetdo. O resultado do estudo
mostrou que os trés estudantes envolvidos na pesquisa possuem algumas representacdes
estereotipadas tanto em relacdo ao saber identificado como ciéncia quanto em relacdo ao
perfil de cientista, foi possivel identificar que os trés apresentavam representaces de que 0s
cientistas sdo pessoas de pele clara e experientes, estando constantemente em ambiente de
trabalho que é o laboratério (fazendo uso de vidrarias). Ainda, apenas um estudante
apresentou representacoes simples e estereotipadas em que considera o0s cientistas como sendo
seres exclusivamente inteligentes, do género masculino, que utilizam jaleco, fazendo diversas
pesquisas e dedicando o seu tempo a fim de auxiliar a sociedade com ‘“descobertas”. Os
outros dois estudantes também apresentaram representacfes simples porém mais aceitaveis,
em que um desenhou cientista como sendo do género feminino e o outro estudante vé

cientistas trabalhando em grupo.
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Pombo e Lambach (2017) também tiveram o intuito de investigar como os estudantes
veem a ciéncia e 0s cientistas, porém neste trabalho os sujeitos da pesquisa foram estudantes
da modalidade Educacédo de Jovens e Adultos. O instrumento utilizado para a coleta de dados
foi um questionario respondido anonimamente, composto por cinco questfes discursivas e
uma sexta questdo com epaco destinado para a elaboracdo de um desenho. Os autores
constataram que 0s sujeitos da pesquisa possuem uma Vvisdo positivista da ciéncia, contudo
apresentaram uma visdo de um cientista que tem atividades em grupo ou familiares em seu

tempo de lazer, 0 que mostra uma concepg¢do mais humana do cientista.

2.3 ORIENTACOES DOS DOCUMENTOS NORTEADORES DA EDUCACAO
BASICA NO BRASIL

A Lei de Diretrizes e Bases da Educacdo Nacional (LDB, Lei n°® 9.394/1996) em seu
artigo 35 pauta sobre as finalidades do ensino médio, etapa final da educacéo basica, dentre

elas destacam-se os incisos Il e 1V:

Il - o aprimoramento do educando como pessoa humana, incluindo a
formagdo ética e o desenvolvimento da autonomia intelectual e do
pensamento critico;

IV - a compreensao dos fundamentos cientifico-tecnoldgicos dos processos
produtivos, relacionando a teoria com a prética, no ensino de cada disciplina.
(LDB, Lei n®9.394/1996, Titulo V, Cap. I, Secdo 1V, Art. 35)

A Base Nacional Comum Curricular (BNCC) é um documento de carater normativo
que define o conjunto de aprendizagens essenciais que todos os alunos devem desenvolver ao
longo das etapas e modalidades da Educacdo Basica. Conforme definido na LDB, a BNCC
deve nortear os curriculos dos sistemas e redes de ensino das Unidades Federativas, como
também as propostas pedagdgicas de todas as escolas publicas e privadas de Educacgdo
Infantil, Ensino Fundamental e Ensino Médio, em todo o Brasil. A BNCC estabelece
conhecimentos, competéncias e habilidades que se espera que todos os estudantes
desenvolvam ao longo da escolaridade basica. Orientada pelos principios éticos, politicos e
estéticos tracados pelas Diretrizes Curriculares Nacionais da Educacdo Basica, a BNCC
soma-se aos propositos que direcionam a educacéo brasileira para a formacéo humana integral
e para a construgdo de uma sociedade justa, democratica e inclusiva.

Segundo a BNCC para o Ensino Médio (BRASIL, MEC, 2018) homologada

recentemente, os estudantes, com maior vivéncia e maturidade, tém condi¢fes para
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aprofundar o exercicio do pensamento critico, realizar novas leituras do mundo, com base em
modelos abstratos, e tomar decisGes responsaveis, éticas e consistentes na identificacdo e
solucdo de situacdes-problema. Isto vem ao encontro da ideia de Reis et al. (2006), os quais
afirmam que o exercicio da cidadania e a democracia s6 serdo possiveis através de uma
compreensdo do empreendimento cientifico e das suas interacdes com a tecnologia e a
sociedade que permita, a qualquer cidaddo, reconhecer o que estd em jogo em uma disputa
sociocientifica, alcancar uma perspectiva fundamentada e participar em discussdes, debates e
processos decisorios.

Cabe a educagdo cientifica promover uma compreensdo basica da atividade dos
cientistas e desenvolver os conhecimentos, as capacidades e as atitudes indispensaveis a
compreensdo e a analise critica das noticias sobre ciéncia e tecnologia divulgadas pelos meios
de comunicacdo social. A escola devera concentrar-se na discussdo e na modificacdo de todo
um conjunto de ideias estereotipadas sobre a ciéncia e os cientistas que deturpam seriamente a
natureza da ciéncia e a pratica cientifica; desencadeiam reacGes emocionais fortes contra a
ciéncia e a tecnologia; desencorajam muitos alunos de prosseguirem estudos em ciéncia; e
dissuadem os alunos da analise critica, ao apresentarem o conhecimento cientifico como uma
colecdo de afirmacBes fixas, ndo negocidveis e autoritarias efetuadas por especialistas,
contribuindo para a dependéncia intelectual dos alunos relativamente a outras pessoas e para
uma sensac¢do de falta de poder. A partir de atividades realizadas em sala de aula é que 0s
estudantes podem se transformar em agentes sociais e historicos de seu tempo e portanto,
constituirem significados apropriando-se de elementos da linguagem cientifica e de seus
procedimentos, o que lhes dara a oportunidade impar de atribuir valor as formas de pensar e
agir do cientista. Este € um dos objetivos centrais do ensino da Quimica (REIS et al., 2006;
KOMINSKY; GIORDAN, 2002).

Uma das competéncias propostas nos Pardmetros Curriculares Nacionais para o
Ensino Médio (PCNEM) (Brasil, MEC, Parte Ill, 2000) para o ensino de quimica é que o
aluno consiga reconhecer as relagdes entre o desenvolvimento cientifico e tecnoldgico da
Quimica e aspectos sdcio-politico-culturais. Para que se alcance esta competéncia a visdo de
ciéncia e de cientistas dos alunos devem ser investigadas, para que a partir desta possa ser

trabalhado e desenvolvido esta competéncia.
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3 METODOLOGIA DA PESQUISA

Trata-se de uma pesquisa de natureza predominantemente qualitativa e
fenomenoldgica, uma vez que investigara as concepgdes sobre Ciéncia e cientista de
estudantes de niveis de ensino distintos. Os sujeitos da pesquisa foram alunos do ensino
médio da disciplina de Quimica e alunos de ensino superior concluintes de graduacdo dos
cursos de Quimica da UFRGS.

3.1 SUJEITOS DA PESQUISA

Este trabalho foi desenvolvido durante o curso das disciplinas intituladas Estagio de
Docéncia em Ensino de Quimica 11-C e Estagio de Docéncia em Ensino de Quimica I11-C. O
estagio Il foi realizado em duas turma de 1° ano do Ensino Médio regular de uma escola
estadual de Porto Alegre (Escola A) e o estagio Il foi realizado em duas turma de 1° ano e
uma turma de 3° ano do Ensino Médio regular de uma escola estadual de Porto Alegre (Escola
B).

Os alunos de ensino médio que participaram da pesquisa foram 22 alunos da Escola A e
38 alunos da Escola B. Totalizando, 43 alunos de 1° ano e 17 de 3° ano do Ensino Médio. A
idade dos estudantes varia de 15 a 19 anos. As escolas eram bastante diferentes entre si,
principalmente sobre as realidades sociais dos alunos, enquanto na Escola A a maioria dos
alunos vive em situacao de vulnerabilidade social, com pouco ou nenhuma estrutura familliar,
os alunos da Escola B eram mais hetereogéneos contudo percebeu-se uma boa estrutura
familiar, destaco estes fatores pois isto influencia muito na frequéncia, no interesse do aluno
na escola e por consequéncia no seu desenvolvimento. Em relacdo a infraestrutura, ambas
escolas apresentam infraestrutura satisfatoria, salas de aula com quadro branco, notebook e
projetor multimidia para uso do professor.

Os alunos de ensino superior, escolheu-se investigar as concepcdes de graduandos
concluintes (do sexto semestre em diante) dos trés cursos de Quimica da Universidade Federal
do Rio Grande do Sul: Licenciatura, Bacharelado e Bacharelado em Quimica Industrial.
Participaram 11 alunos da Licenciatura, 7 alunos do Bacharelado e 4 alunos da Industrial,

totalizando 22 alunos.

3.2 INSTRUMENTO DE COLETA DE DADOS
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Para obter um diagndstico com o objetivo de investigar quais as compreensfes dos
estudantes sobre qual imagem eles tém de ciéncia e em relacdo ao cientista, tomou-se como
base o0 estudo realizado por Kosminsky e Giordan (2002), com estudantes de ensino medio, o
trabalho de Pombo e Lambach (2017), que investigaram as concepg¢des de estudantes do
ensino EJA, e também o trabalho de Fortuna, Grando e Leite (2018), que investigaram as
concepcoes de estudantes do ensino fundamental que participavam de um projeto de Iniciagdo
Cientifica Junior. Estes trés trabalhos procuraram identificar as visdes de ciéncia e de
cientistas que os sujeitos tém.

O instrumento utilizado para a coleta de dados foi um questionario, em Apéndice A,
respondido anonimamente, contendo cinco questdes abertas e uma questdo solicitando a
elaboracdo de seis desenhos baseado no DAST. Primeiramente, os estudantes deverdo
responder as seguintes questoes:

1) O que é ciéncia para vocé?

2) Que importancia tem a ciéncia para a sua vida?

3) Como vocé imagina o cientista?

4) Onde o cientista trabalha?

5) O que o cientista estuda?

O questionario foi utilizado por ser um instrumento de coleta de dados de
caracteristica qualitativa e que, neste caso, ja tinha sido validado em outras pesquisas, como
as citadas anteriormente.

Na sexta questdo, baseada no DAST, ha dois conjunto de trés espacgos para desenho,
no primeiro conjunto hé a inscri¢do segunda-feira, e no outro, domingo. Para cada conjunto de
dia, no caso segunda-feira e domingo, fizeram-se as indicacdes de horéario: 10:00, 16:00 e
23:00 horas, para cada espaco. Foi solicitado aos estudantes voluntarios que desenhassem as
acles do cientista nesses dias e horéarios, escrevendo abaixo uma legenda do que desejam
representar. Assim como apontam Kosminsky e Giordan (2002), as datas e horarios indicados
na pesquisa tém a intengéo de relacionar as atividades do cientista com os periodos do mundo
do trabalho para indicar momentos de atividades pessoais do cientista, possivelmente fora de
seu campo de atuacgéo profissional.

Antes do inicio do periodo de regéncia da Professora Estagiaria, os alunos foram
convidados a participar da pesquisa e com aceitacao de todos foi solicitado que respondessem
um questionario (Apéndice A). Da mesma forma, os graduandos em quimica também foram

convidados & participar da pesquisa e apOs espontanea aceitagdo, foi solicitado que
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respondessem um questionario (Apéndice A). Os resultados e a andlises decorrentes estdo
apresentados no proximo capitulo.

3.3 ANALISE DOS DADOS

As questdes abertas de 1 a 5 foram analisadas globalmente e a partir da interpretagédo
das respostas dos alunos, estas foram classificadas em categorias segundo as ideias ja
mencionadas por Gil-Pérez et al. (2001) dividindo-se em concepg¢des que Se aproximam ou se
afastam das consideradas mais aceitas sobre a natureza da ciéncia, conforme apresentado no
Quadro 1. As categorias ndo foram excludentes, sendo que uma mesma resposta pode ser
classificada em mais de uma concepc¢ao. Além disso, durante o processo de analise emergiram
novas categorias, além daquelas ja descritas, com percep¢des sobre a natureza da ciéncia que
ndo se encontravam explicita nos trabalhos de Gil-Pérez et al. (2001) e de McComas et al.
(1998) , porém, fundamentais para esse tipo de discussdo, sendo essas: ciéncia utilitarista,
salvacionista e a tecnologia como produto da ciéncia; conhecimento confiavel e/ou profundo;
ciéncia responsavel pelo avanco da sociedade; ciéncia como encanto; ciéncia escolar e
generalista; ciéncia € essencial; ciéncia ndo é importante ou ndo sabe a importancia da
ciéncia; ciéncia € o estudo dos seres vivos, da vida e do corpo humano e de tudo que ha no

mundo.

Quadro 1.Categorias de concepgdes que se aproximam ou se afastam das consideradas mais
aceitas sobre a natureza da ciéncia utilizada na analise das questfes abertas.

Concepcdes mais proximas do que € aceito

Concepcdes mais afastadas do que € aceito

(+tA) _ (A _
A x . Visdo empirico-indutivista e atedrica da
Ciéncia como construgdo de conhecimento cidneia

Ciéncia como estudo de fendmenos
Tradic&o cultural e historica
Conhecimento transitdrio
Reconhecimento de teorias e hipoteses
Né&o existéncia de um meétodo Unico
N&o neutralidade da ciéncia

Presenca da comunidade cientifica

Consideracdo de fatores humanos na
construcdo do conhecimento

Cientista é uma pessoa comum

Rigidez do método
Visdo aproblemaética e ahistorica
Visdo exclusivamente analitica e reducionista
Ciéncia acumulativa e de crescimento linear
Ciéncia individualista e elitista
Visdo socialmente neutra da ciéncia

Conhecimento confiavel e/ou profundo

Ciéncia responsavel pelo avanco da
sociedade

Ciéncia como encanto
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Ciéncia escolar e generalista

Ciéncia é essencial

Ciéncia ndo é importante ou ndo sabe a
importancia da ciéncia
Ciéncia é o estudo dos seres vivos, da vida e
do corpo humano e de tudo que ha no mundo

A questéo 3 que pedia uma descri¢do do cientista que o aluno imaginava e a questéo 4
que pedia aonde o aluno achava que o cientista trabalha foram analisadas individualmente.
Primeiramente, fez-se a transcricdo das respostas e elas foram lidas, a partir desta leitura
foram criadas categorias emergentes que abrangiam as respostas e desta forma elas foram
classificadas. Estas categorias também nédo foram excludentes.

Os dados da sexta questdo foram analisados de forma descritiva a partir dos
indicadores supracitados, descritos por Chambers (1983), e outros emergentes da avaliacdo
dos desenhos. Esta andlise foi realizada por meio de duas perspectivas: uma em relacdo ao
esteredtipo do cientista e outra em relagdo as suas agoes.

Mediante a andlise dos desenhos dos alunos, foram organizadas duas listas de
indicadores contemplados nestas representacdes. Uma lista para analisar o esteredtipo do
cientista, baseada nos indicadores descritos por Chambers (1983), em que outros indicadores
emergentes da andlise foram adicionados. A segunda lista foi produzida exclusivamente a
partir da analise dos desenhos, com indicadores que caracterizam as a¢fes do cientista no seu
dia a dia. As duas listas sdo apresentadas no Quadro 2. Ambas as analises dos indicadores ndo
foram exclusivas, podendo um desenho apresentar mais de um indicador ou mesmo até

nenhum.

Quadro 2. Lista de indicadores de esteredtipo e a¢bes do cientista.

Indicadores de esteredtipo Indicadores de acdes
Jaleco Discussdo em grupo cientistas
Oculos Refletir/Pensar
Aparéncia desleixada/excéntrica Estudar
Simbolos Pesquisa Experimentos
Simbolos Conhecimento Tomar café/lanchar
Tecnologia Habitos diarios
Legendas Lazer
Masculino Descanso
Feminino Grupo ou familia
Professor Ler
Stephen Hawking Indo pro trabalho
Saindo do trabalho
No trabalho
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Neste capitulo, primeiramente serdo apresentados os resultados encontrados para 0s
dois niveis de ensino separadamente e em um segundo momento estes resultados serdo

comparados e discutidos a luz da literatura.

4.1 APRESENTACAO DOS RESULTADOS

4.1.1 Ensino Médio

4.1.1.1 Andlise das questdes abertas

As questdes abertas foram analisadas globalmente e classificadas em categorias
conforme mencionado no capitulo 3. Os resultados sdo apresentados no Apéndice B. As
concepcdes mais proximas do que € aceito em relacdo a Ciéncia e a atividade do cientista
somaram 15 e as concepcdes que se afastam do considerado aceito sobre a natureza da ciéncia
foram 181, totalizando 196 (100%) respostas. Em termos de porcentagem, isso significa que
do total de concepcdes apresentadas pelos alunos, 8% representam as visdes sobre a natureza
da ciéncia e sobre o cientista mais proximas do que é aceito (+A) e 92% representam as
visdes sobre a natureza da ciéncia e sobre o cientista mais afastadas do que € aceito (-A).

Dentro da categoria de concepgbes sobre a natureza da ciéncia e cientista que se
aproximam do que € aceito (+A), a que mais apareceu foi a ciéncia como estudo de
fendmenos, seguida da visdo de que o cientista € uma pessoa comum, da ciéncia como
construcdo de conhecimento e por fim o reconhecimento de teorias e hipoteses que apareceu
uma Unica vez. Grande parte das concepcBes mais proximas do que € aceito pela comunidade
cientifica como, a ciéncia como tradi¢do cultural e histérica, ciéncia como conhecimento
transitdrio, a ndo existéncia de um metodo Unico, a ndo neutralidade da ciéncia, a presenca da
comunidade cientifica e a consideracdo de fatores humanos na construgdo do conhecimento,
ndo foram identificadas nas respostas dos alunos investigados. O Quadro 3 apresenta alguns

exemplos de concepgdes dos estudantes.

Quadro 3. Exemplos de respostas dos alunos de EM que transmitem concepg¢des mais proximas
do que é aceito.

Concepcdes mais proximas do que é aceito  Exemplos

(+A)



27

Ciéncia como estudo de fenémenos “Ciéncia é o conhecimento que explica os
fenomenos.”

Ciéncia como construcdo de conhecimento  “E através da ciéncia que obtemos
conhecimentos que sdo importantes para

nossa vida.”
O cientista € uma pessoa comum “Uma pessoa que busca saber coisas que
ndo sabemos e inventa melhorias pra nos.”
Reconhecimento de teorias e hipdteses “O cientista é uma pessoa focada em teorias
e nuimeros.

Dentro da categoria de concepcbes sobre a natureza da ciéncia e cientista que se
afastam do que é aceito (-A), as mais frequentes foram: a visdo de ciéncia individualista e
elitista, que apareceu 21 vezes; seguida da visdo empirico-indutivista e atedrica da ciéncia,
apareceu em 19 respostas, e a visdo socialmente neutra da ciéncia que apareceu 18 vezes.
Ainda se observou a visdo exclusivamente analitica e reducionista, que apareceu 11 vezes. Ja
a visao de rigidez do método, de ciéncia acumulativa e crescimento linear apareceram apenas
duas vezes. Apenas a visdo aproblemaética e ahistorica ndo apareceu nenhuma vez.

Outras visGes emergiram da andlise das respostas dos alunos e foram classificadas
como concepcBes sobre a natureza da ciéncia e cientista que se afastam do que é aceito (-A
ndo categorizada). A visdo de ciéncia escolar e generalista foi a mais frequente, ja que foi
apresentada 41 vezes, seguida da visdo de ciéncia utilitarista e salvacionista que apareceu 19
vezes. A concepcdo de ciéncia somente como estudo dos seres vivos, da vida, do corpo
humano e de tudo que ha no mundo apareceu 16 vezes. Com menos frequéncia, apareceram,
em cerca de 10 respostas, as visdes de que ciéncia ndo € importante ou reconhece que nédo
sabe a importéncia da ciéncia, a ciéncia como Unica responsavel pelo avanco da sociedade, a
ciéncia é essencial pra sua vida, a ciéncia como conhecimento confidvel e, por fim, tiveram

dois casos de ideias confusas.

Quadro 4. Exemplos de respostas dos alunos de EM que transmitem concepgdes mais afastadas
do que é aceito.

Concepcdes mais afastada do que € aceito  Exemplos

(-A)

Visao de ciéncia individualista e elitista “Um homem de oculos, cabelo branco e
Jjaleco.”

Visdo socialmente neutra da ciéncia “O cientista estuda tudo o0 que ele acha
interessante.”

Visdo  exclusivamente  analitica e “E a matéria que estuda o corpo humano.”

reducionista

Visdo empirico-indutivista e ateorica da “Ciéncia é a descoberta da vida, descoberta

ciéncia de doencas, entre outras coisas facilitando a
nossa vida e ajudando Nosso
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desenvolvimento.”

Rigidez do método “E  adquirir conhecimento baseado no
método cientifico.”

Ciéncia acumulativa e de crescimento “Muitas das coisas que sabemos hoje em dia

linear ¢ ém consequéncia das pessoas que
estudaram ciéncia.”
Viséo escolar e generalista “Ciéncia é a matéria que estuda a vida e

>

tudo o que ha nela.’
“Ciéncia é a matéria que estuda a origem

das coisas.”
“Estudo da vida.” “Estudo de tudo.”
Ciéncia utilitarista e salvacionista “A ciéncia é importante para descobrir

1

coisas, como cura pra doengas e etc.’
“E muito importante pois sdo os cientistas
que fazem os remédios.”

“A ciéncia é crucial por conta das
tecnologias atuais entre outras coisas.”

Conforme explicado na metodologia, as questbes 3 e 4 foram analisadas
individualmente por trazerem mais informagdes que caracterizam o cientista (questdo 3) e o
que pensam sobre o local de trabalho dele (questéo 4).

Em relacdo a imagem de cientista, pelos resultados apresentados no Apéndice C, pode-
se observar que parte dos alunos adjetivou o cientista por suas caracteristicas visuais e fisicas,
enguanto que o restante mencionou caracteristicas de perfil pessoal. Dentre 0s que
adjetivaram pela caracteristica visual e fisica, a maioria mencionou apenas o jaleco, alguns
citaram o jaleco e Oculos, outros além desses elementos, o caracterizaram como um homem
idoso ou mencionaram o cabelo e aparéncia desleixada. No que se refere as caracteristicas de
perfil pessoal, a mais citada foi inteligéncia ou até génio, seguida por caracteristicas como
estudiosa e/ou dedicada.Alguns imaginam que o cientista seja uma pessoa que trabalha muito
e esta sempre ocupada.

Os resultados da categorizacdo das respostas a questdo 4 encontram-se no Apéndice D,
é possivel observar que para os alunos do ensino médio, majoritariamente o cientista trabalha
em laboratorio. Outros locais de trabalho mencionados, com uma expressividade menor,
foram: universidades, estudo de campo, em atividade de ensino, em farméacias, hospitais,

indUstrias, em sua propria casa, na rua e no espago.

4.1.1.2 Anélise do DAST




29

No Apéndice E, séo apresentados exemplos de alguns desesenhos dos estudantes do
EM. A Figura 1 apresenta a frequéncia dos indicadores de estere6tipo do cientista presentes

nos desenhos.

Figura 1. Frequéncia dos indicadores de esteredtipo do cientista dos alunos do EM.
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O indicador mais frequente nos desenhos foram os simbolos de pesquisa, isto €,
instrumentos cientificos, equipamentos de laboratorio e vidrarias. Infere-se que os alunos
compreendem os laboratérios de ciéncia como o local de trabalho do cientista. Em seguida,
aparece o indicador 6culos como elemento visual comum aos cientistas, isso pode ser
decorrente da relacdo da imagem de um intelectual com o cientista. Os simbolos de
conhecimento, principalmente, livros e computadores sendo utilizados em pesquisa aparecem
tanto no laboratério quanto em sua prdpria casa e com bastante frequéncia. O jaleco também
estd presente em alguns desenhos em que o cientista estd no laboratério. Com menor
frequéncia, surgem em alguns desenhos, aparatos tecnolégicos como produto da ciéncia,
legendas caracteristicas como “Eu descobri!”, o cientista com aparéncia desleixada e/ou
excéntrica, o cientista visto exclusivamente como o professor e seu trabalho consiste em
estudar e dar aulas. Em outro caso, 0 estereétipo de cientista desenhado teve como referéncia
0 cientista Stephen Hawking, bastante conhecido pelo publico em geral devido a sua historia
de vida e académica.

Com relagéo ao género do cientista, 0 género masculino foi identificado nos desenhos

da maioria dos alunos (80%), enquanto 20% dos alunos desenharam uma cientista mulher,
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denotando a forca da concepgdo masculinizada da ciéncia ainda bastante presente na maioria
dos alunos e 6,7% dos alunos desenharam cientistas de ambos os géneros (Figura 2).

Figura 2. Identidade de género do cientista pela concepcéo dos alunos do EM.
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A Tabela 1 apresenta a frequéncia dos indicadores de acdes do cientista para cada dia

da semana analisado, em seus respectivos horéarios.

Tabela 1. Frequéncia dos indicadores de a¢des em cada desenho dos alunos EM (n=60).

Indicadores de acoes 10nh Se(i;gr;]da 23h | 10h Dolrgiggo 23 h
Discussdo em grupo de cientistas 1 1 1 0 2 0
Refletir/Pensar ) 3 0 2 2 5
Estudar/Trabalhar/Pesquisar 9 15 6 3 7 5
Experimentos/Trabalhar/Pesquisar 13 21 2 0 3 3
Tomar cafe/lanchar 9 6 2 8 4 4
Habitos diarios 1 0 3 0 0 4
Lazer 2 1 5 16 20 8
Descanso 5 1 32 21 5 24
Grupo ou familia 0 0 1 3 7 1
Ler 2 0 1 1 2 2
Indo pro trabalho 13 1 1 1 0 2




31

Saindo do trabalho 0 3 8 0 0 1

No trabalho 24 36 5 0 3 1

De maneira geral, a maioria dos estudantes considera o horario de trabalho do cientista
como o horério habitual de trabalho, turno da manhd e da tarde, com algumas exce¢Ges em
que aparecem o inicio da jornada ap6s as 10 h e o fim da jornada por volta das 23 h. A maior
parte deles considera 0 domingo como dia ndo til para o cientista, assim como na maioria das
profissbes. Na segunda-feira, durante manha e tarde, mais da metade dos estudantes (34)
pensa que os cientistas estdo fazendo experimentos, indicando uma concep¢do empirico-
indutivista da ciéncia. Com muita frequéncia, o cientista aparece estudando ou pesquisando
em bibliografias, como atividade de pesquisa cientifica, 0 que € muito proximo do retrato da
realidade dos cientistas. Porém, em alguns desenhos, o cientista estd dormindo as 10 horas da
manha ou indo para o trabalho neste horario. As 16 horas da tarde, a maior parte dos cientistas
(36) representados estdo em local de trabalho fazendo experimentos ou estudando como
atividades de pesquisa cientifica. E as 23 horas, a maioria dos cientistas esta descansando,
dormindo ou se preparando para dormir, alguns mostram o cientista assistindo TV ou Netflix
e seriados, como atividade de lazer. J& outros mostram o cientista estudando, seja finalizando
as tarefas do dia ou preparando o trabalho para o dia seguinte.

O domingo dos cientistas imaginados pelos alunos consiste basicamente em descansar
e atividades de lazer, contudo destaca-se que poucos desenhos o0 apresentam tendo um
convivio social com amigos ou familia, 0 que poderia indicar a concepcdo de cientista como
um ser antissocial. Alguns, inclusive, representaram-no estudando ou trabalhando em
experimentos durante o domingo, apontando-o como um workaholic ou um nerd.

Apenas cinco desenhos mostram os cientistas discutindo em grupo sobre o trabalho,
denotando uma concepc¢do individualista e elitista da ciéncia, conforme Gil-Pérez et al.
(2001).

Os resultados encontrados nesta parte do trabalho convergem para o que foi constatado
nos estudos de Pombo e Lambach (2017) com os alunos do EJA e no estudo de Kosminsky e
Giordan (2002), em que prevalece uma concepgdo empirico-indutivista, individualista e
elistista da ciéncia, na qual o cientista € do género masculino, antissocial e nerd. Ainda,
encontrou-se a visdo de que o cientista estd constantemente no local de trabalho, ou seja, no
laboratdrio, em conformidade ao que Fortuna et al. (2018) e Reis et al. (2006) verificaram em

seu estudo.
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4.1.2 Ensino Superior

4.1.2.1 Andlise das questdes dissertativas abertas

A andlise global das respostas das questdes de 1 a 5 dos 22 graduandos em quimica
encontra-se no Apéndice F. Ao total foram avaliadas 73 respostas, o que revelou que 47% das
concepcdes apresentadas se aproximam do que é aceito (+A) e 53% se afastam do que é
aceito pela comunidade cientifica (-A).

Dentro da cetegoria de concepgOes sobre a natureza da ciéncia e cientista que se
aproximam do aceito (+A), a ciéncia como estudo de fendmenos se destacou com uma
frequéncia de 12 vezes, seguida das concepg¢des ciéncia como construcdo do conhecimento e
cientista € uma pessoa comum, que apareceram 10 vezes. As seguintes visdes: a ndo
existéncia de um método Unico, ndo neutralidade da ciéncia, conhecimento transitorio,
reconhecimento de teorias e hipéteses, apresentaram menor expressividade, presentes em
apenas duas ou uma resposta. No Quadro 5, encontra-se alguns exemplos das respostas

apresentadas pelos estudantes.

Quadro 5. Exemplos de respostas dos alunos do ES que transmitem concepgdes mais proximas
do que ¢ aceito.

Concepcdes mais proximas do que é aceito Exemplos

(+A)

Ciéncia como estudo de fendmenos “Fu considero ciéncia o estudo da natureza
e dos seus fendmenos, a busca por entender
como as coisas funcionam e os principios
por tras e tal.”

“Estuda as leis da natureza, suas
transformagoes e propriedades.”

Ciéncia como construcéo de conhecimento  “E qualquer drea de estudo que busca
evidéncias concretas de possibilidades de
fenbmenos. Fendmenos estes que podem
envolver qualquer area de conhecimento.’
“E um instrumento para leitura e
compreensao do funcionamento do universo
e das coisas contidas nele.”

’

O cientista € uma pessoa comum “Eu imagino como uma pessoa normal. Um
trabalhador como qualquer outro, as vezes
mais dedicado que o normal.”

A ndo existéncia de um método Unico “Estudo através de uma metodologia pré-
definida, de um assunto que se tem
interesse.”

Nao neutralidade da ciéncia “Estuda a natureza, as pessoas, a matéria, a

energia e todas as relagdes sociais e
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tecnologicas acerca desse estudo.”

Conhecimento transitdrio “Além de estudar os contetidos “cldssicos”
(em livros) de sua area, estuda também
artigos com temas novos que podem vir a ser
relevantes.”

Reconhecimento de teorias e hipdteses “E uma drea de conhecimento que baseia
suas teorias a partir de dados experimentais
e teoricos, obtidos através de uma
metodologia e do estabelecimento de
hipoteses.”

Dentro da categoria de concepcbes sobre a natureza da ciéncia e cientista que se
afastam do que é aceito (-A), a visdo socialmente neutra da ciéncia foi a que obteve maior
expressividade (7 vezes), seguida da visdo exclusivamente analitica e reducionista e da
empirico-indutivista e atedrica da ciéncia, com igual frequéncia (4 vezes), enquanto a rigidez
do método e a ciéncia acumulativa e de crescimento linear apareceram uma Unica vez.

Outras visOGes emergentes da analise das respostas dos estudantes foram classificadas
como concepcdes que se afastam do que é aceito (-A ndo categorizada). A ciéncia utilitarista e
salvacionista foi a concepcdo que mais se destacou aparecendo 10 vezes, seguida da visdo da
ciéncia como responsavel pelo avanco da sociedade com a ideia de que a ciéncia so
produziu/produz coisas boas para a sociedade. Na sequéncia, a visdo generalista, a de que
ciéncia é essencial, ciéncia como conhecimento confidvel e de ciéncia como encanto,
apareceram poucas vezes ou uma unica vez. Alguns exemplos de respostas classificadas como

-A ou -A ndo categorizada sdo apretadas no Quadro 6.

Quadro 6. Exemplos de respostas dos alunos de ES que transmitem concepg¢des mais afastadas
do que ¢ aceito.

Concepcodes mais afastada do que € aceito  Exemplos

(-A)
Visdo socialmente neutra da ciéncia “O cientista é alguém que trabalha em prol
da sociedade.”

Visdo  exclusivamente  analitica e “O cientista estuda quimica, fisica, biologia

reducionista e matematica.”
Visdo empirico-indutivista e atedrica da “Explora a natureza, procurando descobrir
ciéncia algo inovador.”
Rigidez do método “..vontade de compreender as coisas, e que

’

para isso utiliza o método cientifico.’

Ciéncia acumulativa e de crescimento “Ciéncia é pesquisa e inovagdo.”
linear

Ciéncia utilitarista e salvacionista “Sem a ciéncia nao teriamos toda a
tecnologia atual que facilita nossas vidas e
muitas vezes salva vidas.”

Visdo generalista “A ciéncia esta presente em tudo.”
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Ciéncia é essencial “Ela é essencial.”

Ciéncia como conhecimento confiavel “E a forma de obtencdo de conhecimento na
qual eu confio.”

Ciéncia responsavel pelo avanco da “..a partir dela que se possibilitou o avango

sociedade tecnolégico que torna a vida viavel.

trabalhar com ciéncia proporciona a
sensacdo de contribuicdo com o avango da
sociedade.”

Ciéncia como encanto “Ciéncia é encanto.”

A fim de explorar mais os dados dos graduandos em quimica, resolveu-se agrupa-los
por cursos a fim de verificar se ha diferenca entre as concepcdes, visto que os curriculos séo
parcialmente distintos. Contudo, é importante destacar aqui que esta analise ndo tem por
objetivo a generalizacdo da caracterizagdo dos alunos de cada curso, inclusive pelo fato da
amostra, ou seja, do numero de participantes da pesquisa, ser um ndmero bastante limitado.

Os alunos do curso de Licenciatura em Quimica apresentaram 56% das concep¢oes do
tipo +A e 44% das concepgOes -A. Dentre as primeiras citadas, a ciéncia como estudo de
fendmenos foi a mais frequente; seguida da visdo de que cientista € uma pessoa comum e da
ciéncia como construcdo de conhecimento. Com menor expressividade, apareceram a visao de
ndo neutralidade da ciéncia, ndo existéncia de um método Unico, 0 conhecimento transitorio e
o0 reconhecimento de teorias e hipéteses. Em relacdo as concepgdes mais afastadas do que é
aceito (-A), a mais frequente foi a ciéncia utilitarista e salvacionista, seguida da visdo
socialmente neutra da ciéncia, da empirico-indutivista e atedrica, da exclusivamente analitica
e reducionista e de que a ciéncia é encanto (Apéndice G).

Os graduandos do curso de Bacharelado em Quimica apresentaram resultado bastante
similar aos da Licenciatura com relacdo as propor¢fes de concepgdes mais proximas e
afastadas do que é aceito. No caso destes alunos, 55% das concepcdes do tipo +A e 45% das
concepcdes do tipo -A. A maioria apresentou a ideia da ciéncia como construcdo de
conhecimento e parte deles entende a ciéncia como estudo de fenémenos e que o cientista é
uma pessoa comum. Por fim, apenas um aluno tem a concepcdo da ndo existéncia de um
método Unico. Em relagdo as concepgdes mais afastadas do que é aceito (-A), as mais
expressivas foram as vis@es de ciéncia utilitarista e salvacionista e de ciéncia reponsavel pelo
avanco da sociedade que apareceram 3 vezes cada. Ja a visdo socialmente neutra da ciéncia,
exclusivamente analitica e reducionista, a generalista, a de que a ciéncia € um conhecimento

confiavel, aparecem apenas uma vez (Apéndice H).
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O grupo de alunos do curso de Quimica Industrial apresentou o resultado mais
discrepante em relacdo aos outros cursos. Apenas 17% das concepgdes foram mais proximas
do que € aceito e 83% foram mais afastadas. Dentro da classificacdo das concepcdes do tipo
+A, verificaram-se trés respostas, que foram classificadas em: ciéncia como construcdo de
conhecimento, ciéncia como estudo de fenbmenos e cientista € uma pessoa comum. J& em
relacdo as concepg¢des mais afastadas do que é aceito, a maioria possui a visdo socialmente
neutra da ciéncia, a metade apresentou uma concepcao empirico-indutivista e atedrica, ciéncia
utilitarista e salvacionista, generalista e de que a ciéncia € essencial. As concepcdes de rigidez
do método, visdo exclusivamente analitica e reducionista, ciéncia acumulativa e de
crescimento linear, ciéncia responsavel pelo avanco da sociedade foram apresentadas apenas
uma vez cada uma. Ainda, é importante ressaltar que o numero de alunos participantes neste
grupo é bem menor, apenas 4 alunos, do que nos grupos de Bacharelado (7 alunos) e da
Licenciatura (11 alunos), o que pode causar uma distor¢ao nos resultados (Apéndice H).

Em relagcdo a imagem do cientista, as respostas dos estudantes foram agrupadas em
duas categorias que representam os adjetivos utilizados: pessoa curiosa (10 respostas) e
pessoa estudiosa (8 respostas), como pode ser observado no Apéndice J. As respostas dos
estudantes do ensino superior remeteram as caracteristicas de perfil pessoal do cientista, e a
maioria mencionou que o cientista € uma pessoa curiosa que tem vontade de buscar mais
conhecimento ou que é uma pessoa estudiosa e dedicada, ou ainda essas duas caracteristicas
combinadas. Ainda, tiveram algumas respostas que se destacaram por sua originalidade e por
destacar o papel social do cientista: “Profissional desvalorizado”; “Pessoa que trabalha em
prol da sociedade” e “Pessoa normal com obrigacdo de combater o pensamento anti-
cientifico e o obscurantismo”.

Em relacdo ao local de trabalho do cientista, para os alunos de ensino superior, a
maioria vé as universidades como local de trabalho (15), mas ndo exclusivamente, as
indUstrias (10) e os laboratérios (10) também foram bastante citados, com menor frequéncia
apareceu atividades de ensino (8) e estudo de campo (5) como local ou atividade de trabalho

de um cientista (Apéndice K).
4.1.2.2 Anélise do DAST
No Apéndice L, sdo apresentados exemplos de alguns desesenhos dos estudantes do

ES. A Figura 3 apresenta a frequéncia dos indicadores de estere6tipos do cientista presentes

nos desenhos dos graduandos de quimica.
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Figura 3. Frequéncia dos indicadores de esteredtipo do cientista dos alunos do ES.
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O indicador mais frequente nos desenhos foram os simbolos de pesquisa, isto €,
instrumentos cientificos, equipamentos de laboratoério e vidrarias. Infere-se que os estudantes
compreendem os laboratdrios de ciéncia como o local de trabalho do cientista. Em seguida,
aparecem os indicadores jaleco, simbolos de conhecimento e 6culos. O jaleco foi representado
sempre que o cientista esta executando seus experimentos no laborat6rio, assim como 0s
oculos. Os simbolos de conhecimento, computadores e livros sendo utilizados em pesquisa de
artigos, apareceram tanto no laborat6rio quanto em sua prépria casa, indicando que para 0s
estudantes as tarefas de um cientista ndo se resumem a experimentos e trabalho de bancada,
mas também a procura de referéncias e possiveis novidades que tenham sido publicadas. O
cientista com aparéncia desleixada e/ou excéntrica e visto como o professor apareceram
apenas duas vezes. Os indicadores: produtos tecnologicos como produto da ciéncia e legendas
caracteristicas como “Eu descobri!”, ndo foram apresentados nos desenhos, assim como o
estereotipo de cientista a partir da figura do Stephen Hawking ou qualquer outra “celebridade”
cientifica, o que foi detectado no ensino médio.

Os genéros representados apresentaram as mesmas proporcoes: 45,5% para o feminino
e masculino (Figura 4). Aproximadamente 18,2% dos estudantes desenharam cientitas de
genéro ndo identificado (NI) ou de ambos os géneros, sendo por este motivo que o somatario
dos percentuais é maior que 100%. Neste contexto, destaca-se que a concepg¢ao masculinizada
da ciéncia foi desconstruida para grande parte dos estudantes. Outro fator que pode ter

contribuido para este resultado é o fato de que a maioria dos participantes desta pesquisa,
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eram do género feminino e por haver um expressivo nimero de professoras-pesquisadoras no
Instituto de Quimica da UFRGS, o que aumenta a representatividade de género nos cursos de

quimica.

Figura 4. Identidade de género do cientista pela concepg¢éo dos alunos do ES.
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A Tabela 2 apresenta a frequéncia dos indicadores de agdes do cientista para cada dia

da semana analisado, em seus respectivos horarios.

Tabela 2. Frequéncia dos indicadores de a¢fes em cada desenho dos alunos ES (n=22).

Indicadores de agdes 10n Seggrr]]da 23h | 10h Dolrglﬂgo 23 h
Discussdo em grupo cientistas 1 1 0 0 0 0
Refletir/Pensar 0 1 1 0 0 2
Estudar/Trabalhar/Pesquisar 7 8 7 3 5 4
Experimentos/Trabalhar/Pesquisar 9 7 0 0 1 0
Tomar café/lanchar 2 0 0 3 0 0
Habitos diarios 0 0 1 1 0 1
Lazer 0 0 4 5 14 11
Descanso 2 0 10 10 2 6
Grupo ou familia 0 1 0 2 3 3
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Ler 0 0 0 0 3 1

Indo pro trabalho 1 0 0 0 0 0
Saindo do trabalho 0 0 0 0 0 0
No trabalho 17 18 0 0 0 0

Todos os alunos consideram o horério de trabalho do cientista como o horério mais
comum de trabalho, turno da manha e da tarde, sem excec6es. Todos consideram o domingo
como dia ndo (til para o cientista, assim como na maioria das profissdes. Contudo um ndmero
consideravel de desenhos mostrou que o cientista estuda e ou faz pesquisa bibliogréfica,
atividades caracteristica de seu trabalho, durante o domingo, configurando o que é chamado
de home office.

Na segunda-feira, durante manhd e tarde, a maioria dos estudantes pensa que 0
cientista ja estd em seu local de trabalho, onde ele estd ou fazendo experimentos, indicando
uma concepgdo empirico-indutivista da ciéncia, ou estd estudando ou pesquisando
bibliografias, o que poderia caracterizar a concep¢do de reconhecimento de teorias e
hipdtesses assim como da ciéncia como construcdo do conhecimento e do conhecimento
transitorio. Porém em alguns desenhos, o cientista estd dormindo as 10 horas da manha ou
tomando café da manh& ou indo para o trabalho neste horario. As 16 horas da tarde, a maioria
dos cientistas representados estdo em local de trabalho fazendo experimentos ou estudando
como atividades de pesquisa cientifica. E as 23 horas a maioria dos cientistas estdo
descansando, dormindo ou se preparando para dormir, alguns mostram o cientista assistindo
TV ou Netflix e seriados, como atividade de lazer. Contudo, uma frequéncia consideravel de
desenhos apresentou o cientista estudando ou pesquisando, seja finalizando o trabalho do dia
ou preparando o trabalho para o dia seguinte, 0 que pode-se considerar uma sobrecarga de
trabalho em que o profissional precisa “levar trabalho para casa”.

O domingo dos cientistas na visdo dos estudantes consiste majoritariamente em
atividades de lazer e em descansar, 0 que vai ao encontro da concepgédo do cientista como
pessoa comum. Contudo, destaca-se que poucos desenhos apresentam-no tendo um convivio
social com amigos ou familia, o que poderia indicar a concepgdo de cientista como um ser
antissocial. Alguns, inclusive, mostram o cientista estudando ou pesquisando e até
trabalhando em experimentos durante o domingo, apontando-o como um workaholic ou um

nerd.
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Apenas dois desenhos mostram os cientistas discutindo em grupo sobre o trabalho,
denotando uma concepc¢do individualista e elitista da ciéncia, conforme Gil-Pérez et al.
(2001).

4.2 DISCUSSAO DOS RESULTADOS

4.2.1 ConcepcbOes de ciéncia e cientista mais afastadas do que é aceito: uma

comparacao entre alunos do EM e ES

A Figura 5 mostra uma comparacao entre o percentual de alunos do ensino médio e do
ensino superior que apresentaram dadas concepgdes que sdo consideradas mais afastadas do
que é aceito nos estudos da natureza da ciéncia, realizado a partir da analise das questfes
dissertativas abertas. A seguir, sdo discutidos os resultados apresentados para cada uma das

concepcoes.
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Figura 5. Comparacao do percentual das concepcdes mais afastadas do que é aceito entre 0s
alunos do EM e ES.
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I.  Visdo empirico-indutivista e atedrica da ciéncia
E a concepgdo que atribui a esséncia da atividade cientifica & experimentacio e
coincide com a de “descoberta” cientifica. Segundo Gil-Pérez et al. (2001) esta concepc¢ao
possui grande influéncia nos professores de ciéncias e é pouco identificada por eles préprios,
assim como afeta 0s proprios cientistas que nem sempre estdo conscientes dos métodos que

usam em suas investigagoes.



41

Advinda dessa visdo ateorica, centrada no suposto “método cientifico”, que surgiram
varias tentativas de renovacdo do ensino das ciéncias iniciadas nos anos 60, como por
exemplo a “aprendizagem por descoberta” e a “aprendizagem dos processos cientificos”,
esquecendo os contetidos (GIL-PEREZ et al., 2001).

Por ser tdo “enraizada” esta concepg¢do, inclusive entre professores, ¢ tdo dificil
diminuir a sua propagacao entre os alunos, ja que é a mais amplamente divulgada pelos meios
de comunicacéo e livros didaticos, sendo inclusive amplificada pela fala dos professores,

tendo em vista que:

determinadas palavras podem causar uma percepcdo mitificada da ciéncia,
como a palavra “descoberta”, por exemplo: a descoberta, no sentido de
identificar um fendbmeno, € uma visao que corrobora a ideia de construgéo do
conhecimento; mas, quando a palavra descoberta causa uma percepcao de
revelagdo da verdade, criacdo, invengdo de algo que nédo existia, ela leva a
uma imagem deformada da NdC (Natureza da Ciéncia). (DINIZ; REZENDE
JUNIOR, 2018, p. 576)

Assim, 32% dos alunos de ensino médio e 18% dos graduandos em quimica
apresentarem esta concepcdo ndo é surpreendente, mas é possivel observar que ha uma

diminuicdo dessa concepcdo nos alunos que tem como seu foco de estudo a ciéncia.

Il.  Rigidez do método
Uma pequena parte dos sujeitos (3% de EM e 5% do ES) apresentou a concep¢éo da
existéncia do método cientifico como uma sequéncia de etapas que devem ser seguidas, que
segue um controle rigoroso e por isso possui um carater exato de seus resultados, que ignora a
critividade do cientista, a sua intuicdo, o carater tentativo e a natureza incerta do trabalho
cientifico (GIL-PEREZ et al., 2001).

1. Visdo exclusivamente analitica e reducionista da ciéncia
Esta concepcao foi identificada em uma pequena parcela dos alunos, 18% tanto no EM
quanto nos graduandos em quimica, que destaca o carater limitado e simplificador das areas

de conhecimento da ciéncia.

IV.  Concepcédo de ciéncia individualista e elitista
Esta concepgdo ¢ a de que “os conhecimentos cientificos aparecem como obras de
génios isolados, ignorando-se o papel do trabalho coletivo e cooperativo, dos intercambios

entre equipes” (GIL-PEREZ et al., 2001, p. 133). Nesta concepcdo acredita-se que 0s



42

resultados obtidos por um sé cientista ou equipe podem ser suficientes para verificar,
confirmando ou refutando, uma hip6tese ou toda uma teoria.

Um aspecto importante desta concepcdo € que o trabalho cientifico é reservado a
minorias especialmente dotadas, transmitindo expectativas negativas a maioria dos alunos,
com claras discriminagfes de natureza social e sexual (a ciéncia é apresentada como uma
atividade eminentemente “masculina” e por pessoas muito inteligentes).

As concepcdes dos estudantes do ensino médio e ensino superior foram bem
discrepantes. Essa ideia ndo foi identificada entre os graduandos em quimica, contudo 35%
dos alunos de ensino médio apresentaram esta concepcao. Isso pode, inclusive, afasta-los do
interesse por uma futura carreira cientifica pelo fato de ndo cogitarem a possibilidade, ja que a
maioria esta fora do padrdo do esteredtipo de cientista que possuem. No entanto, a analise dos
desenhos dos cientistas apontou que tanto para os alunos do ensino médio quanto para 0s
granduandos em quimica hé a concepcao de ciéncia individualista, tendo em vista que poucos
apresentaram os cientistas trabalhando em grupo ou discutindo suas pesquisas com 0s pares,
como se ele fosse o uUnico criador do conhecimento, onde ndo ha o debate académico e

cientifico que aprove ou refute os resultados e teorias provenientes de seu trabalho.

V.  Viséo socialmente neutra da ciéncia

Esta corresponde a visdo desconexa entre ciéncia, tecnologia e sociedade (CTS),
em que os cientistas estdo alheios as necessidades de fazer escolhas. Essa concepcdo foi
apresentada praticamente em igual proporc¢do por alunos do ensino médio e graduandos em
quimica, cerca de 30%. Apesar de nos Ultimos anos, haver maior esfor¢co para abordagens de
tematicas CTS em livros didaticos, nota-se que grande parte dos professores ndo déo
significativa importancia a esta percepg¢do da atividade cientifica, tendo em vista que “a
avaliacdo de atitudes ¢, quase sempre, esquecida, sendo mesmo ignorada” (GIL-PEREZ et al.,

2001, p. 134), nas atividades de avaliacdo da aprendizagem dos alunos.

VI. Visdo de ciéncia utilitarista e salvacionista

Esta visao € definida por Diniz e Rezende Junior (2018) como:

geralmente atrelada a uma visao positiva e salvacionista, na qual o cientista
inventa coisas para melhorar o planeta, como remédios e vacinas para a cura
de doencas. E fato que a aplicagdo da ciéncia em produtos e servigos gera
algum beneficio para a sociedade. Porém, a visdo ingénua de uma ciéncia
que esta livre de causar problemas ou que visa unicamente ao bem-estar da
sociedade, acaba se afastando das ideias mais aceitas sobre a NdC. (DINIZ;
REZENDE JUNIOR, 2018, p. 580)
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Esta visdo foi apresentada por 32% dos alunos de ensino médio e 45% dos graduandos
em quimica, 0 que nos leva a pensar que os graduandos em quimica possuem essa Visdo
inspirados no seu proprio desejo de contribuir com a sociedade e melhorar o mundo atraves de
seu trabalho na ciéncia, desenvolvendo tecnologias e novos avancos cientificos, o que é uma
visdo ingénua que ndo considera o todo e, sim, somente seu proprio intento. Ja em relacdo a
parcela dos alunos de ensino médio que apresentou essa concepc¢do, pode-se atribui-la ao
ensino de ciéncias desenvolvido na maioria das esolas, o qual é caracterizado por uma
abordagem ahistorica e aproblematica, aquela que ndo contextualiza como ocorreu a
contrucdo do conhecimento e os problemas que deram origem ao mesmo. Esta concepcdo esta

estreitamente ligada com o préximo topico.

VIl.  Avanco da sociedade

Existe uma visdo de que a ciéncia é responsavel pelo avanco da sociedade e isto por si
sO é verdadeiro, porém quando se tem a visao de que os produtos desenvolvidos por ela e os
avancos tecnolégicos proporcionam exclusivamente um mundo melhor, uma melhoria na
qualidade de vida de toda humanidade, tem-se uma visdo um tanto ingénua. Apesar de esse
ser um dos objetivos da ciéncia, nem sempre o desenvolvimento cientifico € utilizado para o
bem da humanidade, uma vez que a ciéncia nao é neutra e esta sujeita aos interesses politicos,
capitalistas e mercadol6gicos. Chassot (2003) ressalta esta questdo de maus usos das
tecnologias no seguinte trecho:

... seria desejavel gque os alfabetizados cientificamente ndo apenas tivessem
facilitada leitura do mundo em que vivem, mas entendessem as necessidades
de transforma-lo — e, preferencialmente, transforma-lo em algo melhor.
Tenho sido recorrente na defesa da exigéncia de com a ciéncia melhorarmos
a vida no planeta, e ndo torna-la mais perigosa, como ocorre, as vezes, com
maus usos de algumas tecnologias (CHASSOT, 2003, p. 94).

Esta visdo pode ser decorrente da forma como a ciéncia é apresentada nas escolas,
desvinculada da sociedade e ignorando temas atuais, o que acaba potencializando “o papel do
cientista como produtor isolado de conhecimentos sempre benéficos para a humanidade”
(NASCIMENTO; LINSINGEN, 2006, p. 82), o que fornece indicios para explicar o indice de
17% dos estudantes do ensino médio apresentarem esta visdo. Contudo, esta concepgéo foi
identificada nas respostas de 41% dos graduandos em quimica, indicando que a universidade

reforca essa visdo, ao falhar na formacdo do senso critico sobre como funciona os
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mecanismos pelos quais a ciéncia esta sujeita, produzindo uma concepgdo ingénua e afastada

da realidade.

VIIl. Visdo de ciéncia acumulativa e crescimento linear do conhecimento e
ciéncia como conhecimento confiavel
A visdo de ciéncia acumulativa e de crescimento linear representa uma concepgao

simplista da construgdo do conhecimento cientifico, a qual

0 ensino pode contribuir ao apresentar os conhecimentos hoje aceites sem
mostrar como eles foram alcancados, ndo se referindo as frequentes
confrontagfes entre teorias rivais, as controvérsias cientificas, nem aos
complexos processos de mudanca. (GIL-PEREZ et al., 2001, p. 132)

J& a visdo de ciéncia como conhecimento confidvel é a concepgdo que o que foi
“cientificamente comprovado” passa a ser considerado verdadeiro e incontestavel, segundo
Nascimento e Rogas (2016).

Ambas as visGes foram apresentadas por uma minoria dos estudantes dos dois niveis,

(3% no ensino médio e 5% no ensino superior).

IX. Outras concep¢des ingénuas da ciéncia

Outras concepcdes, além das ja relatadas por Gil-Pérez et al. (2001), foram
identificadas e categorizadas, tais como ciéncia é encanto, ciéncia é essencial, ciéncia escolar
e generalista, ciéncia como estudo dos seres vivos, da vida e do corpo humano e de tudo que
h& no mundo e ainda concepc¢des de alunos que ndo sabem a importéncia da ciéncia ou ndo a
consideram importante. E possivel agrupar todas estas concepgdes como concepgdes ingénuas
da ciéncia.

Destas concepcdes, as que mais se destacaram foram: a ciéncia escolar e generalista,
ciéncia como estudo dos seres vivos, da vida e do corpo humano e de tudo que ha no mundo
e, ainda, concepg¢odes de alunos que ndo sabem a importancia da ciéncia ou ndo a consideram
importante.

A concepcdo escolar e generalista, se aproxima da concepg¢éo reducionista da ciéncia,
mas, neste caso 0 aluno sé visualiza a ciéncia como uma disciplina escolar, que ndo possui
relagdo com sua vida e cotidiano. Ele a generaliza em pensamentos caracteristicos do tipo:
“tudo € ciéncia”, “tudo tem ciéncia”, “a ciéncia esta em tudo” ou “€ o estudo de tudo”, sem de
fato conseguir identificar o que é ciéncia, sem entender que a Ciéncia ¢ uma “linguagem ou

construcdo humana capaz de estabelecer relacbes de significado com o mundo, ndo
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exclusivamente natural” (KOSMINSKY; GIORDAN, 2002, p. 14). Enquanto poucos
graduandos em quimica possuem esta concepcao, apenas 14%, a maioria dos estudantes do
ensino médio a apresentou (68%).

A concepcao da ciéncia como estudo dos seres vivos, da vida e do corpo humano e de
tudo que h&a no mundo, traz uma ideia limitadora do que € a ciéncia e se relaciona com a
concepgdo reducionista. Poderia se pensar que esta concepcdo é uma sub-categoria da
concepcao escolar e generalista, ja que a ideia da Gltima inclui a primeira. Em pesquisa
realizada por Baccin e Coutinho (2018) com alunos de licenciatura do curso de ciéncias
bioldgicas de uma instituicdo publica do Rio Grande do Sul, houve a constatacdo de que parte
dos alunos pesquisados, também relacionam ciéncia, aos conceitos biolégicos como: estudo
da vida, dos seres vivos, do corpo humano, ndo conseguindo estabelecer conexdes com um
conceito mais amplo da ciéncia, demonstrando dificuldades em associar essa palavra com
outros fatos, além do ensino de sala de aula. No presente estudo, é possivel explicar a falta de
incidéncia desta concepgéo (0%) entre os estudantes do ensino superior devido ao fato de eles
cursarem outra area da ciéncia, a Quimica. No entanto, 27% dos alunos de ensino médio
apresentaram esta concepcao e, neste caso, € importante lembrar que cerca de 72% dos alunos
participantes cursavam a 12 série do ensino médio quando responderam ao questionario, o que
significa que maior parte do contato que tiveram com o ensino de ciéncias foi na area da
biologia, devido a essa ser enfatizada no ensino fundamental, o que poderia explicar este olhar
bioldgico sobre a concepc¢do de ciéncia.

No que se refere a concepcdo de ndo saber ou ndo considerar a ciéncia importante, a
mesma ndo foi identificada nos graduandos em Quimica, afinal se ndo a considerassem
importante ndo estariam cursando um curso cientifico. Contudo, 20% dos estudantes do
ensino médio apresentarem esta concep¢do € um dado um tanto preocupante, pois é um
indicador que a formacdo cientifica possui certas falhas e estas podem ter sido causadas pelo
ensino descontextualizado e desconexo dos temas atuais da sociedade. Além disso, essa Visao
pode ter sido gerada pelas concepgdes generalistas, reducionistas, individualistas e elitistas,
empirico-indutivistas e ateoricas, aproblematicas e ahistoricas transmitidas pelos préprios

professores, pelos livros didaticos e pela comunicacédo social que aluno tem contato.

4.2.1.1 Consideraces sobre a comparacdo EM vs. ES das concepcdes mais afastadas do

gue € aceito
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Mediante a comparacdo das concepg¢des mais afastadas do que é aceito apresentadas

pelos alunos do ensino médio e do ensino superior foi possivel constatar uma consideravel

diferenca em algumas concepcdes:

Visdo escolar e generalista: alunos de EM apresentaram 54,7% a mais que 0s
alunos do ES;

Viséo de ciéncia individualista e elitista: alunos de EM apresentaram 35% a
mais que os alunos do ES;

Concepcdes de ciéncia como estudo dos seres vivos, da vida e do corpo
humano e de tudo que had no mundo: alunos de EM apresentaram 26,7% a mais
que os alunos do ES;

Ciéncia ndo é importante ou ndo sabe a importancia da ciéncia: alunos de EM
apresentaram 20% a mais que os alunos do ES;

Visdo empirico-indutivista e atedrica da ciéncia: alunos de EM apresentaram
13,5% a mais que os alunos do ES;

Ciéncia ¢ essencial: alunos de EM apresentaram 4,2% a mais que 0s alunos do
ES;

Concepcdo de ciéncia utilitarista e salvacionista: alunos de ES apresentaram
13,8% a mais que os alunos do EM;

Concepcdo de ciéncia responsavel pelo avanco da sociedade: alunos de ES
apresentaram 24,2% a mais que os alunos do EM;

Enquanto as seguintes concepcbes ndo apresentaram diferencas substanciais entre

alunos do ensino médio e superior:

Visao exclusivamente analitica e reducionista;

Concepcdo de rigidez do método;

Concepcdo de ciéncia acumulativa e de crescimento linear;
Ciéncia como conhecimento confiavel;

Visdo socialmente neutra da ciéncia;

Ciéncia como encanto;

4.2.2 ConcepgOes de ciéncia e cientista mais proximas do que é aceito: uma

comparacao entre alunos do EM e ES
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A Figura 6 mostra uma comparacao entre o percentual de alunos do ensino médio e do
ensino superior que apresentaram concepgdes que sdo consideradas mais proximas do que é
aceito nos estudos da natureza da ciéncia, realizado a partir da analise das questdes
dissertativas abertas. A seguir, sdo discutidos os resultados apresentados para cada uma das
concepcoes.

Figura 6. Comparacao do percentual das concepg¢des mais préximas do que é aceito entre 0s
alunos do EM e ES.
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Naturalmente, muitas concep¢des mais proximas do que é aceito sobre a natureza da
ciéncia, sdo justamente ideias opostas as concepcGes mais afastadas e explicadas mais
profundamente na sec¢do anterior. Por este motivo, as concepgdes aqui destacadas serdo mais

brevemente explanadas.

I.  Ciéncia como construcdo do conhecimento e a ciéncia como estudo dos

fendbmenos
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Estas duas concepcOes estdo estreitamente relacionadas. Segundo McComas et al.
(1998) o conhecimento cientifico é construido através do tempo, pelo estudo de fendmenos na
tentativa de conhecé-los e explica-los, o que requer o registro de dados, a critica constante dos
resultados, evidéncias e teorias, sendo a propria esséncia do trabalho cientifico a construcéo
de hipdteses, de modelos imaginarios e idealizados (GIL-PEREZ et al., 2001).

Cerca da metade dos estudantes graduandos em Quimica apresentaram as concepgoes
de ciéncia como construcdo do conhecimento e a ciéncia como estudo dos fenémenos, 45 e
55% respectivamente, o que ao comparar com 0s 5 e 12% apresentados pelos alunos do
ensino médio revela uma evolucdo nas concepg¢des em fungdo do nivel académico. Contudo,
cerca da metade dos estudantes de um curso superior de ciéncia ndo apresentar esta concepgao

ndo parece ser um bom resultado.

Il.  Cientista é uma pessoa comum
Esta concepgdo diz respeito & humanizacdo do cientista desmistificando seu
estereodtipo (génio, muito inteligente, louco, excéntrico, que utiliza vestes brancas, etc.), o qual

passa a ser visto como uma pessoa comum (GIL-PEREZ et al., 2001).

Este item vai de encontro do que denominamos de carater utilitarista da
ciéncia, em que o endeusamento do cientista seria refletido em uma ciéncia
salvadora de todos os problemas da sociedade. (DINIZ; REZENDE
JUNIOR, 2018, p. 584)

Os resultados apresentados indicam que cerca de 45% dos graduandos em quimica
possuem esta visdo mais humanizada do cientista, enquanto que apenas 7% dos estudantes do
ensino médio possuem esta visdo. Se contrastarmos estes dados com os de visdo de ciéncia
individualista e elitista e de ciéncia utilitarista e salvacionista, pode-se observar que, para o
ensino superior, a outra metade que ndo possui uma visdo humanizada do cientista se deve por
apresentar uma visdo de ciéncia utilitarista e salvacionista (45%). Em relacdo ao ensino
médio, a situacdo é mais dispersa, pois 35 e 32% apresentaram as visfes de ciéncia
individualista e elitista e de ciéncia utilitarista e salvacionista.

Ainda, um dos motivos para o percentual de graduandos em quimica apresentarem
uma concepgdo mais humanizada de cientista em relagdo aos alunos do ensino médio, pode
ser devido ao fato destes alunos se identificarem como cientistas ou futuros cientistas,

enquanto que os alunos do ensino médio ndo possuem contato com 0s cientistas em sua
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realidade, o que os torna mais distantes desse universo em relagdo aos graduandos em

quimica.

I11.  ConcepcBes de ciéncia como conhecimento transitorio, reconhecimento de
teorias e hipoteses, ndo existéncia de um método Unico e ndo neutralidade
da ciéncia

A concepcdo de conhecimento transitorio trata de reconhecer o conhecimento
cientifico como algo provisorio, que passa por crises e descontinuidades/rupturas em seu
processo de construcio, deixando de ser visto como verdade absoluta, imutavel e superior. E a
partir da concepcao do reconhecimento de teorias e hip6teses que se entende que, apesar da
observacao e experimentacdo também fazerem parte da ciéncia, as teorias e hipdteses sdo
essenciais na construcdo do conhecimento cientifico, pois sdo elas que orientam os estudos e
as investigacdes, bem como os processos cientificos (MCCOMMAS et al., 1998; GIL-PEREZ
etal., 2001).

A visdo de ndo neutralidade da ciéncia é o reconhecimento da influéncia de fatores
externos (politica, economia, religido, cultura, interesses pessoais, etc.) na construcdo do
conhecimento cientifico, bem como o impacto da propria ciéncia e tecnologia na sociedade
(MCCOMMAS et al., 1998; GIL-PEREZ et al., 2001).

A concepcdo de que ndo existe um método Unico é a compreensdo de que ndao ha uma
Unica maneira de fazer ciéncia, um método universal e rigoroso a ser seguido, mas sim um
pluralismo metodolégico (MCCOMMAS et al., 1998; GIL-PEREZ et al., 2001).

Estes quatro tipos de concepcdes tiveram pequena expressividade nos grupos de
estudantes que participaram desta pesquisa, sendo que cada tipo apareceu menos de 10% das
concepcdes, tanto no ensino médio quanto no superior. Por esse motivo, estas foram
agrupadas em um dnico tépico.

Destas quatro concepgdes, os estudantes do ensino médio apresentaram apenas a
concepcao de reconhecimento de terorias e hipéteses (2% dos alunos). Em relacéo aos alunos
de ensino superior, apenas 5% apresentaram as concepg¢Bes de conhecimento transitorio e
reconhecimento de teorias e hipoteses e 9% deles expressaram concepgfes dos tipos: ndo
existéncia de um método unico e ndo neutralidade da ciéncia.

Apesar de serem quatro concepgOes diferentes, todas sdo convergentes e tratam de
uma face diferente da ciéncia. E provavel que a auséncia destas concepcdes na maioria dos
sujeitos pesquisados seja consequéncia de um ensino de ciéncias desenvolvido de forma

ahistdrica, aproblematica, com visdo empirico-indutivista e atedrica, em que é transmitido
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uma concepgdo de crescimento acumulativo e linear do conhecimento, de rigidez do método e
com uma visdo socialmente neutra da ciéncia. Estes dados sdo criticos em relacdo ao ensino

médio, mas ainda mais preocupantes em relacdo aos graduandos em quimica.

IV. Concepcbes que ndo foram identificadas: tradicdo cultural e histdrica,
presenca da comunidade cientifica, consideracao de fatores humanos na
construcéo do conhecimento
A visdo de comunidade cientifica € aquela que deixa de conceber a ciéncia
completamente autdbnoma, como produto de “génios solitarios” (GIL-PEREZ et al., 2001),
pesquisadores (MCCOMMAS et al., 1998). Estranhamente, esta visdao ndo foi apresentada
pelos graduandos em quimica, o que é um resultado surpreendente, pois a maioria deles foi
bolsista de Iniciacdo Cientifica ou trabalhou em projetos de Iniciacdo Tecnoldgica nos
laboratérios de pesquisa da UFRGS. Portanto, esses estudantes tiveram uma vivéncia na
atividade cientifica, o que implica a participacdo em: grupos de pesquisa, geralmente formado
por mais de um pesquisador, e eventos académicos que visam divulgar e discutir os trabalhos
realizados naquela area especifica, ou seja, eles experienciaram que a atividade cientifica ndo
é realizada apenas por um Unico pesquisador. Em relagdo ao ensino médio, ja é esperado que
o0s estudantes ndo possuam esta visdo devido a maneira como a ciéncia € transmitida pelos
livros didaticos, geralmente, destacando um Unico cientista como criador daquele
conhecimento, da mesma forma que esta visdo é dissiminada pela comunicacdo social e
midiatica (KOSMINSKY; GIORDAN, 2002).

A visdo de consideracdo de fatores humanos na ciéncia também néo foi identificada.
Essa concepcao esta relacionada a criatividade, a subjetividade e aos interesses pessoais que
afetam a maneira como o cientista trabalha e produz o conhecimento (MCCOMMAS et al.,
1998). Esta € uma visao que vai de encontro com a visdo de rigidez do método, na qual néo
haveria espaco para criatividade do pesquisador.

A visdo de ciéncia como tradicdo social, cultural e historica (MCCOMMAS et al.,

1998) ¢ a concepgdo que reconhece as influéncias de determinados periodos historicos de sua
construcdo. Isso s6 é compreendido quando existe 0 ensino da histdria da ciéncia e ndo apenas
dos conteudos descontextualizados, como, por exemplo, a “abordagem historica” dealguns
livros didaticos com um pequeno quadro com a breve biografia de algum cientista que ¢
citado no texto. No entanto, as questes abertas ndo direcionavam para que 0s sujeitos, em
suas respostas, pudessem apresentar este tipo de concepcdo, o que deve ser levado em

consideracdo neste resultado.
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4.2.2.1 Consideracdes sobre a comparacdo EM vs. ES das concepgdes mais proximas do que é

aceito

Mediante a comparacdo dos concepgdes mais proximas do que é aceito apresentadas
pelos estudantes do ensino médio e superior foi possivel constatar uma consideravel diferenca
tanto na quantidade de diferentes concepcdes, ja que os graduandos apresentaram maior
diversidade de concepc¢des, quanto na frequéncia em que as concepcdes foram apresentadas,
tendo em vista que em todos 0s casos, as concepgdes dos graduandos apresentaram maiores

indices.

4.2.3 O estereotipo do cientista

A fim de verificar se ha diferencas entre o estere6tipo de cientista desenhado pelos
alunos do ensino médio e superior foi construida a Tabela 3, na qual podem se comparar 0s

valores percentuais obtidos em cada nivel

Tabela 3. Porcentagem dos indicadores de estere6tipos nos desenhos de cientistas dos alunos do
ensino médio e ensino superior.

Indicadores de esteredtipo ES% EM%

Jaleco 50 20

Oculos 36,4 20
Aparéncia desleixada/excéntrica 4,5 1,7
Simbolos Pesquisa 77,3 66,7
Simbolos Conhecimento 31,8 3.7
Tecnologia 0 3,3

Legendas 0 5
Professor 9,1 1,7
Stephen Hawking 0 1,7
Masculino 45,5 80
Feminino 45,5 20
NI/Ambos 18,2 6,7

E possivel observar que os percentuais apresentados pelos estudantes do ensino
superior sdo maiores nos indicadores jaleco, 6culos, aparéncia desleixada/excéntrica,
simbolos de pesquisa e professor do que os apresentados pelos do ensino médio, sendo essa

diferenga maior nos indicadores jaleco e 6culos. No entanto, os graduandos ndo apresentaram,
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em seus desenhos, tecnologia como produtos cientificos, legendas e referéncias a cientistas
famosos, como ocorreu com Stephen Hawking esbocado por um aluno do ensino médio. Em
relacdo ao género do cientista hd uma diferenca que pode ser observada, pois os estuadantes
do ensino superior apresentaram em iguais propor¢oes 0s géneros dos cientistas, enquanto que
a maioria dos estudantes do ensino médio (80%) desenhou cientista do género masculino.
Outros estudos realizados com alunos do ensino béasico e superior podem ajudar a entender
esses resultados.

Em uma pesquisa realizada por Narayan et al. (2013), os autores investigaram,
baseados no DAST, as concepg¢des sobre cientistas de alunos da terceira, sétima e décima
série de cinco paises diferentes: China, india, Coréia do Sul, Turquia e EUA. No ambiente de
trabalho, a maioria dos estudantes desenhou cientistas trabalhando em um laboratério e
realizando experimentos. Por exemplo, estudantes indianos e chineses perceberam 0s
cientistas como sendo homens (india: 87,8%, China: 81,9%) e trabalhando em um laborat6rio
cercado por simbolos de pesquisa (india: 88,1%, China: 59,2%). Na Coréia do Sul, 71,1% dos
estudantes desenharam cientistas como homens, vestindo jaleco (53,6%) e trabalhando em
laboratdrio (71,4%) cercados por objetos de pesquisa (80,0%). Maior pecentual de estudantes
sul-coreanos desenharam cientistas vestindo um jaleco e trabalhando em um laboratério do
que os da india, Turquia, China e EUA. Os estudantes dos EUA foram os que tiveram menor
percentual de desenhos de cientistas homens (56,4%). Os autores observaram a tendéncia de
gue os estudantes do sexo masculino tém de representar cientistas do sexo masculino,
enguanto as mulheres representam cientistas tanto do sexo masculino quanto do feminino.

Os autores avaliaram as aspiragdes das suas futuras carreiras e separaram em trés
categorias: a) cientista (por exemplo, biélogo e quimico); b) carreira relacionada a ciéncia
(por exemplo, biotecn6logo e engenheiro de computacgéo); e c) carreira ndo relacionada com
ciéncias (por exemplo, cantor e jogador de futebol). Os resultados obtidos em relacéo a opcao
de carreira escolhida e ao género do estudante foram os seguintes: na Coréia e na Turquia,
estudantes do sexo masculino tendem a escolher carreiras relacionadas a ciéncia com mais
frequéncia do que estudantes do sexo feminino. Em contraste, o padrdo foi inverso nos EUA:
0s estudantes do sexo feminino tenderam a escolher a carreira de cientista/carreira relacionada
a ciéncia mais frequentemente do que os estudantes do sexo masculino. Enquanto na Coréia
do Sul e na Turquia, os estudantes do sexo masculino tenderam a escolher carreiras
relacionadas a ciéncia mais do que as mulheres, o padrdo foi revertido nos EUA. Assim, é
possivel relacionar a visdo masculinizada da Ciéncia com a opgdo de carreira que 0s

estudantes possuem, claramente a visdo menos masculinizada que as estudantes
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estadunidenses possuem, as fazem se identificar com essa profissdo e cogitar a possibilidade
de seguir uma carreira cientifica ou uma carreira relacionada a ciéncia. Isso mostra como esta
visdo de ciéncia elitista pode contribuir com a manutencdo da falta de pluralidade de género
na ciéncia.

Meyer, Guenther e Joubert (2018) pesquisaram 0s estereGtipos de cientista
apresentados por 445 alunos de primeiro ano de trés faculdades diferentes (Faculdade de
Ciéncias, Faculdade de Ciéncias Agrondmicas e Faculdade de Artes e Ciéncias Sociais) da
Universidade de Stellenbosch na Africa do Sul, a fim de entender se no contexto sul-africano
havia uma diferenca nos esteredtipos apresentados por alunos que tiveram diferentes escolhas
de carreiras e também se havia uma diferenca ligada ao género do aluno. Os alunos do sexo
masculino desenharam significativamente mais cientistas do sexo masculino (68%). Em
relacdo as mulheres, apesar de a maioria delas ter representado homens (52%), o nimero de
cientistas do sexo feminino (28%) desenhadas foi mais expressivo do que o dos alunos do
sexo masculino (8%). Com excecdo da questdo de género do cientista, ndo foram encontradas
diferencas significativas entre os esteredtipos apresentados por homens e mulheres, e
encontraram uma diferenca insignificante entre as vises de cientista apresentadas por cursos
diferentes, sendo que os alunos da Faculdade de Artes e Ciéncias Sociais desenham mais
esteredtipos que os alunos da Faculdade de Ciéncias e da Faculdade de Ciéncias
Agrondmicas, o que ndo significa que estes ndo apresentaram uma Visdo estereotipada do
cientista.

Sabe-se que as amostras de alunos que participaram deste estudo sdo muito pequenas e
por isso ndo devem ser representativas, de forma que ndo é possivel fazer uma generalizacdo
das concepgdes e esteredtipos observados. Entretanto, a luz da literatura revisada é possivel
observar que existem alguns padrdes, como por exemplo, a tendéncia dos homens de
desenharem homens e das mulheres de desenharem ambos 0s géneros, assim como a
tendéncia de aumento dos estere6tipos conforme evolucao no nivel académico (CHAMBERS,
1983). Portanto, estes resultados obtidos devem ser considerados como indicativos e nédo

como constatagdes solidas.
4.2.4 Limitacgdes deste estudo
As questbes abertas possuem como principal vantagem o ndo direcionamento das

respostas, contudo alguns fatores limitantes foram observados com o uso deste instrumento.

Apos ter sido realizada a andlise dos questionarios, atentou-se para a superficialidade das
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respostas obtidas, tanto para os alunos do ensino médio quanto para os do superior. 1sso pode
causar uma distor¢cdo dos resultados obtidos, ja que é dificil inferir, categorizar e interpretar
respostas “rasas”. Além disso, um outro problema para interpretacdo dos dados obtidos sdo os
falsos negativos que ndo sdo detectados, ja que é muito provavel que o sujeito possua
concepgdes que ndo foram identificadas, tendo em vista que nas questdes dissertativas pode
ndo ter transmitdo tudo o que pensa, apenas uma parte. Nesse sentido, estes problemas néo
invalidam a pesquisa feita, mas a aplicagdo de uma nova etapa seria interessante para
confirmar estes dados, o que poderia ser realizado através da aplicacdo de questionarios
fechados, utilizando a escala Likert, por exemplo.

Outro fator limitante na andlise foi o género representado no desenho, o qual em
algumas situacdes ndo pode ser identificado pelos codificadores feminino ou masculino. Uma
sugestdo € solicitar aos respondentes que informem o género representado em seus desenhos.
O questionario também pode incluir informacdes sobre idade e grupo populacional da
imagem, assim como poderia avaliar o status socioecondmico dos participantes, género, idade
e grupo populacional. Dessa forma, seria possivel fazer maiores relacdes do esteredtipo
apresentado pelos alunos em funcédo de suas caracteristicas.

No presente estudo, foram analisados desenhos e questfes abertas, mas assim como
nas questdes abertas, muitos alunos ndo detalharam muito seus desenhos e nem deixaram
claro as agdes e ambientes em que o cientista foi desenhado. Levando isso um passo adiante,
0s pesquisadores poderiam solicitar aos respondentes (por exemplo, em entrevistas ou
adicionar um cheklist nos questionarios) explicacdes e fontes de seus desenhos, para obter

analises mais profundas.

425 Como diminuir a formagdo de concepgoes “deformadas” da ciéncia e dos

cientistas

Para conseguir responder essa questdo poderia ser desenvolvido outra vasta e profunda
pesquisa, ja que o objetivo ndo é trivial dada a alta resisténcia & desconstrugdo das concepgdes
“deformadas” de ciéncia e desses estereOtipos de cientistas, conforme ressalta Narayan et al.

(2013) no trecho abaixo:

Essas semelhancas nas imagens estereotipicas do cientista que tanto este
estudo atual quanto os estudos anteriores revelaram implicam que os
esteredtipos sao altamente resistentes a mudancas. (NARAYAN et al., 2013,
p. 125)
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Entretanto, acredita-se que esta questdo ndo deve ser ignorada tendo em vista 0s
resultados das concepcdes sobre ciéncia e 0s esteredtipos de cientista que foram encontrados
neste estudo, considerando sobretudosuas possiveis consequéncias nas atitudes presentes e

futuras dos sujeitos que a apresentam.

A falta de compreensdo e clareza sobre 0 que € um cientista realmente da
origem a mitos como “a ciéncia ¢ chata” ou que “a ciéncia ¢ apenas para
pessoas inteligentes”, muitas vezes impedindo ainda mais a leitura da
ciéncia. (NARAYAN et al., 2013, p. 126)

De acordo com Baccin e Coutinho (2018)

faz-se necessario estimular os alunos a perguntar, refletir e buscar por
respostas, auxiliando-os na tomada decisGes acerca dos desafios cotidianos,
de maneira que os alunos atuem ativamente na construgdo do conhecimento.
O ensino de ciéncias demanda, ainda, uma articulagéo entre as disciplinas e
0s saberes, contribuindo assim na aprendizagem e na autonomia do aluno.
(BACCIN; COUTINHO, 2018, p. 63)

Esta autonomia e construcdo de um senso critico ndo é possivel ser formada através de
um ensino que s6 transmite conceitos e exige a “memorizacdo” de nomes e formulas, que na
maioria das vezes, o0 aluno ndo entende o seu significado, que ndo propiciam a construgéo de
conhecimento e ndo desenvolve uma postura critica em relagdo ao ambiente, visto que nao
desperta a curiosidade e participacdo ativa do aluno, a qual poderia se transformar em atitude.
No entanto, devido ao sistema avaliativo o estudante é aprovado sem ter se alfabetizado
cientificamente e logo em seguida esquece do contetdo que supostamente € proficiente. Para
formar sujeitos que possam refletir sobre suas escolhas no cotidiano, que analisem fatos e
temas atuais da sociedade sem a ajuda de um especialista na area que explique os “comos” e
“porqués”, que possam questionar o senso comum, € necessario que o ensino de Ciéncias seja

“contextualizado dindmico e participativo, onde o aluno possa participar de forma ativa em
sua aprendizagem” (BACCIN; COUTINHO, 2018, p. 63).
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5 CONCLUSOES

O presente trabalho relatou uma pesquisa qualitativa, na qual as concepg¢des de
estudantes sobre ciéncia e cientistas foram investigadas em dois niveis de ensino: ensino
médio e superior, especificamente graduandos do curso de quimica.

Mediante a metodologia utilizada, em que um questionario com questdes abertas e o
DAST foi aplicado, identificou-se que hd um estereotipo estigmatizado de cientista, no qual a
principal caracteristica apresentada foi simbolos de pesquisa, tanto pelos alunos do ensino
médio quanto pelos do ensino superior. Os indicadores jaleco e 6culos foram apresentados por
apenas 20% dos alunos de ensino médio, enquanto que para 0s graduandos esse indice foi
expressivo (50 e 36,4%, respectivamente). O estereotipo de cientista homem néo foi consenso
entre os sujeitos do ensino médio, no entanto, foi representado pela maioria (80%), enquanto
que para os estudantes foi verificado um consenso na diversidade e pluralidade de géneros dos
cientistas desenhados.

Foi possivel identificar que as concepg¢des sobre ciéncia dos alunos de ensino médio
sdo mais superficiais que as dos graduandos em quimica, estas ja mais solidas e profundas.
Entretanto, poucas concepcbes mais proximas do que é aceito foram apresentadas pelos dois
grupos, mas os estudantes apresentaram-nas em maior proporcao, sendo as mais frequentes: a
ciéncia como estudo dos fendmenos, a ciéncia como construcdo do conhecimento e a de que o
cientista é uma pessoa normal.

As concepgdes mais afastadas do que é aceito obtiveram maiores indices em ambos 0s
grupos de sujeitos, contudo os alunos de ensino médio possuem visdes mais ingénuas,
simplistas e generalistas da ciéncia. As concepcdes mais amplamente expressadas pelos
graduandos em quimica foram a de ciéncia utilitarista e salvacionista e a de avanco da
sociedade, seguida pela concep¢do de neutralidade social da ciéncia, em que é possivel
perceber uma viséo ingénua da influéncia da ciéncia na sociedade e da sociedade na ciéncia.
Ainda, expressa por uma minoria sdo as concepcdes de ciéncia exclusivamente analitica e
reducionista e de ciéncia empirico-indutivista e atedrica. Para os estudantes do ensino médio
se destacaram as concepcdes:s escolar e generalista, a de ciéncia individualista e elitista,
empirico-indutivista e ateorica e de ciéncia socialmente neutra, seguida de outras visdes mais
simplistas e ingénuas da ciéncia. Contudo, é importante ressaltar uma diferenga entre 0s
grupos de sujeitos, apesar de ambos terem apresentados a visdo socialmente neutra da ciéncia,

existe um olhar substancialmente diferente entre eles. Os graduandos percebem a influéncia
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da ciéncia na sociedade apenas com um viés salvacionista e utilitarista e ndo percebem a
influéncia da sociedade na ciéncia, enquanto que os alunos de ensino médio simplesmente ndo
enxergam qualquer influéncia da ciéncia na sociedade.

Destaca-se que o DAST e as questfes abertas foram uma ferramenta util para avaliar
as concepgdes e imagens de cientistas dos alunos em um contexto limitado pela amostragem.
O questionario permitiu analisar de maneira mais profundaas razfes subjacentes (imagens
estereotipadas), do que se apenas fosse aplicado o DAST. Contudo, o presente estudo ndo €
conclusivo sobre as concepcdes dos estudantes, devido aos possiveis falsos negativos ja
explicados no texto. E nesse ponto que os futuros estudos devem enfocar. Caso a pesquisa
seja continuada, poderia-se aplicar um questionario avaliado pela escala Likert para aumentar
a fiabilidade dos resultados encontrados neste estudo. Além disso, se possivel, ampliar a
amostra de sujeitos para se obter um resultado mais confiavel e que possa permitir fazer
generalizacGes sobre 0 comportamento da amostra para a populacao.

A autora espera que o presente estudo fornega algumas ideias e reflexdes interessantes
sobre a concepcado da natureza da Ciéncia e sua importancia na formacéo dos professores e em
suas praticas em sala de aula. Assim, destaca-se que a falta de motivacéo e entendimento dos
fendmenos ensinados em sala de aula podem ter como causa a falta de entendimento sobre as
teorias de funcionamento da Ciéncia, tanto por parte dos professores como por parte dos
alunos (KOSMINSKY; GIORDAN, 2002). Tendo em vista que os resultados obtidos neste
estudo, assim como em outros disponiveis na literatura, revelam que h& pouca compreensao
da natureza da Ciéncia pelos estudantes, é necessario pensar em mudancas na forma como a
Ciéncia é ensinada atualmente, mesmo que ndo se tenha certeza de como fazer isso e de que a

compreenséo da natureza da Ciéncia produza melhores resultados na aprendizagem.
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APENDICE A - INSTRUMENTO DE COLETA DE DADOS

Universidade Federal do Rio Grande do Sul
Instituto de Quimica — Curso de Licenciatura em Quimica

QUESTIONARIO INICIAL

1) O que é ciéncia para vocé?

2) Que importancia tem a ciéncia para a sua vida?
3) Como vocé imagina o cientista?

4) Onde o cientista trabalha?

5) O que o cientista estuda?

60

TURMA:



6) Desenhe um cientista e suas acdes nos dias e horérios especificados, coloque uma legenda abaixo de cada desenho.

Segunda-feira 10:00 h 16:00 h

23:00 h

61




Domingo 10:00 h

16:00 h

23:00h
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APENDICE B - CLASSIFICACAO DAS CONCEPCOES DOS ALUNOS DO EM A PARTIR DA ANALISE DAS QUESTOESDE 1 A

-
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Série

1

1

Alunos

EM1

EM 2

EM 3

EM 4

EM5

EM 6

EM7

EM 8

EM9

EM 10

EM 11

EM 12

EM 13




EM 14

EM 15
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EM 16

EM 17

EM 18

EM 19

EM 20

EM 21

EM 22

EM 23

EM 24

EM 25

EM 26

EM 27

EM 28

EM 29

EM 30

==

EM 31

EM 32

EM 33

EM 34

EM 35

I

EM 36

EM 37

EM 38

EM 39

EM 40

EM 41

I

EM 42

EM 43
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EM 44
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EM 45

EM 46

[EEN

EM 47

EM 48

EM 49

EM 50

I

EM 51

EM 52

EM 53

EM 54

NI R L

EM 55

EM 56

EM 57

EM 58

EM 59
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EM 60

TOTAL

10

12

16
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APENDICE C - CATEGORIZACAO DAS RESPOSTAS DOS ALUNOS DO EM A QUESTAO 3 ""COMO VOCE IMAGINA O

CIENTISTA?".
. Muito Idoso/
Aluno Adjetivos Estu<_j|osa/ inteligente/ Trqbalha Jaleco | Oculos | Cabelo | Homem Cab_elo Faz_endo
curiosa As demasiadamente desleixado experimentos
génio branco
EM 1 Pess_oa foczl;lda em X
teorias e nimeros
EM 2 Pessoa b_astante X
estudiosa
EM 3 P_essog muito X
inteligente
EM 4 Uma pessoa que esta X
sempre ocupada
EM5 Hom_em ou mulher X
de jaleco branco
Em uma sala, de
EM 6 jaleco branco, com X
varias experiéncias
Trabalhando em um
laboratério,
EM 7 estudando liquidos
quimicos e o corpo
humano.
Pessoa ocupada,
EM 8 como_lntellgent_:la X X
demasiada e muitas
ideias
EM 9
EM 10 Pessoa inteligente X
Um homem de
EM 11 oculos, cabelo X X X X
branco e jaleco.
EM 12 Uma pessoa que X

busca saber 0 que ndo




67

sabemos e inventar
melhorias pra nos.

EM 13

EM 14

Pessoa com jaleco e
6culos de seguranca

EM 15

Pessoa com jaleco
branco mexendo no
microscopio,
pesquisando

EM 16

O cientista gosta de
inventar muitas
coisas, descobrir

coisas, isso 0 deixa

feliz e inspirado a
inventar mais coisas.

EM 17

Pessoa muito
inteligente

EM 18

Pessoa extraordinaria

EM 19

Pessoa inteligente

EM 20

Pessoa curiosa e
cheia de perguntas

EM 21

Pessoa com jaleco
branco fazendo varios
testes

EM 22

Ele com jaleco
branco misturando
substancias quimicas
para fazer remédios

EM 23

Alguém que dedica
sua vida para falar os
“porqués”.

EM 24

Um estudioso que
quer saber a origem
da vida.

EM 25

Pessoa muito
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inteligente
EM 26 Pessoa que trabalha
muito
EM 27 Pessoa inteligente
Pessoa super sabia
EM 28 gue esta sempre
buscando conhecer
mais.
EM 29 Baixo, de 6culos e
cabelo branco.
Pessoa com jaleco
EM 30 branco
Pessoa inteligente
EM 31 tent_ando entender
mais sobre 0 que
estuda.
Homem ou mulher de
EM 32 branco, de 6culos
com cabelo arrepiado
EM 33 Um génio.
EM 34 Pessoa com J_aleco e
mega inteligente
EM 35 Jaleco, 6culos,
cabelo bem louco.
EM 36 Um cgrmh_a tipo
Einstein
Tipo o Hagrid de
EM 37 Harry Potter
EM 38 Pessoa de jaleco
Realizando seu
EM 39 trabalho e
melhorando a
sociedade
EM 40 Pessoa questionadora

e inteligente
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EM 41 Pessoa de jaleco X
EM 42 | Um homem de jaleco X
Pessoa inteligente
EM 43 que fqz coisas pra
contribiur para a
sociedade
EM 44
Pessoa que estuda
EM 45 células, bactérias e
varias outras coisas
EM 46 If’essoa que estuda
celulas, atomos, etc.
EM 47 Pessoa de jaleco X
branco
EM 48 Senhor_ de 6culos e X
jaleco
Pessoa seria, focada,
EM 49 inteligente e por
vezes estressada.
Pessoa de jaleco,
EM 50 grisalho, X
esquizofrénico.
Pessoa que esta
EM 51 sempre procurando
uma resposta para
ajudar no mundo
Pessoa que faz
EM 52 - at,l\{ldades
sistematicas para ter
conhecimento
EM 53 Um louco gue nédo
para de estudar
EM 54 Pessoa focada sempre

guerendo saber mais

EM 55

Estudando, fazendo
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experimentos para ter
mais conhecimento

Pessoa muito

EM 56 inteligente
Um homem de
EM 57 branco e muito
focado
Pessoa muito
EM 58 inteligente que
trabalha e pesquisa
muito
EM 59 P_essog muito
inteligente
Um génio que antes
EM 60 de qualquer pesquisa,

tem um aprendizado
prévio.




APENDICE D - CATEGORIZACAO DAS RESPOSTAS DOS ALUNOS DO EM A QUESTAO 4 ""ONDE O CIENTISTA
TRABALHA?".

Alunos

Universidade

Estudo de campo

Ensino

Laboratérios

Farmaécia

Insustria/Empresas

Hospital

Casa

Rua

Espaco

EM1

X

EM 2

EM 3

EM 4

EM 5

EM 6

EM7

XXX [X| X[ X

EM 8

EM 9

EM 10

EM 11

EM 12

EM 13

EM 14

EM 15

EM 16

EM 17

EM 18

XIX| XX XXX X[ X

EM 19

EM 20

EM 21

EM 22

EM 23

EM 24

EM 25

EM 26

EM 27

EM 28

XXX XX XXX
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EM 29

EM 30

EM 31

EM 32

EM 33

XX X[ X

EM 34

EM 35

X

EM 36

EM 37

EM 38

EM 39

EM 40

EM 41

EM 42

EM 43

EM 44

EM 45

EM 46

EM 47

EM 48

EM 49

EM 50

XXX XXX XXX XXX X

EM 51

EM 52

EM 53

EM 54

EM 55

EM 56

EM 57

EM 58

EM 59

XX X[ X[ X[ X
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| EM 60 |
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APENDICE E — EXEMPLOS DE ALGUNS DESESENHOS DOS ESTUDANTES DO EM
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APENDICE F - CLASSIFICACAO DAS CONCEPCOES DOS ALUNOS DO ES A PARTIR DA ANALISE DAS QUESTOES DE 1 A 5.

-A ndo categorizadas
&
@
S| 3
EREEE- =
= | E | B 'S
S| 85| .2 s | S
@ o (8} _8 %) »
Alunos | Curso s| 2|3 |5 |3| %

D [ o o oy NeD)
5 E|5|5|8| ¢S
=1 8| ¢ 25
S| €| S S
S| g | @
o (8]
]
(&]

ES1 L 1 1

ES?2 L

ES3 L

ES 4 L

ES5 L 1

ES6 L 1 1

ES7 L 1 1

ES 8 L 1

ES9 L 1 1

ES 10 L 1

ES11 B

ES 12 B 1 1

ES 13 B 1

ES 14 | 1 1 1

ES 15 L

ES 16 B 1




ES 17
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ES 18

ES 19

ES 20

ES21

—|ow|—|m|m|—

ES 22

TOTAL

Legenda dos cursos: L- Licenciatura em Quimica; B — Bacharelado em Quimica; | — Bacharelado em Quimica Industrial



APENDICE G - CLASSIFICACAO DAS CONCEPCOES DOS ALUNOS DA LICENCIATURA EM QUIMICA A PARTIR DA
ANALISE DAS QUESTOES DE 1 A 5.

LICENCIATURA

Alunos

Curso

ES1

ES?2

ES3

ES4

ES5

ES6

ES7

ES8

ES9

ES 10

ES 15

TOTAL

[N

il i i il il el el Al
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-A ndo categorizadas

tilitarista e salvacionista

ciéncia u

conhecimento confiavel

avanco da sociedade

encanto

generalista

ciéncia é essencia

[EEN
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APENDICE H - CLASSIFICACAO DAS CONC!EP(}C)ES DOS ALUNOS DO BACHARELADO EM QUIMICA A PARTIR DA
ANALISE DAS QUESTOES DE 1 A5.

BACHARELADO

Alunos

Curso

ES11

ES 12

ES 13

ES 16

ES 18

ES 19

ES 21

(ssRNveRRvsRRveRRvsRRvs RN ve)

TOTAL

87

-A ndo categorizadas

tilitarista e

ciéncia u

salvacionista

conhecimento confiavel

avanco da sociedade

encanto

generalista

ciéncia é essencia

[EEN




APENDICE | - CLASSIFICAGCAO DAS CONCEPCOES DOS ALUNOS DO BACHARELADO EM QUIMICA INDUSTRIAL A
PARTIR DA ANALISE DAS QUESTOES DE 1 A 5.

INDUSTRIAL -A ndo categorizadas
(3} ?>) (5]
s | 2|8 =
[ZJ =
528|582 |88
=423 5|58

Alunos | Curso ZE3dCc| | 8| 5| @
S 9 9| © c a:)
s 2 E| o @ o | =2
2qg (8 | %2
) = cg <@
o 8 o) ©

o

ES 14 | 1 1 1

ES 17 |

ES 20 | 1

ES 22 | 1

TOTAL 41 210|102
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APENDICE J - CATEGORIZACAO DAS RESPOSTAS DOS ALUNOS DO ES A QUESTAO 3 “COMO VOCE IMAGINA O

CIENTISTA?”.
Aluno | Adjetivos Curiosa | Estudiosa
ES1
ES 2 | Pessoa Curiosa X
ES 3
ES 4 | Pessoa Concentrada e aberta a inovacao X
ES5 | Pessoa Estudiosa X
ES 6 | Pessoa Dedicada X
ES 7 | Profissional desvalorizado
ES 8 | Pessoa Estudiosa e com “espirito” investigativo X
ES9 | Pessoa com mais davidas do que certezas X X
ES 10 | Pessoa com imaginacéo X
ES 11 | Pessoa que quer entender o mundo em busca da verdade sem preconceitos X
ES 12
ES 13 | Pessoa curiosa X
ES 14 | Pessoa que trabalha em prol da sociedade
ES 15 | Pessoa motivada pela curiosidade e pela vontade de experimentar, investigar e produzir. X
ES 16 | “como uma crianga” X
ES 17 | Pessoa normal com curiosidade e vontade de compreender as coisas X
ES 18 | Pessoa normal com obrigacao de combater o pensamento anti-cientifico e o obscurantismo
ES 19 | Pessoa normal
ES 20 | Pessoa curiosa e dedicada X X
ES 21 | Pessoa que gosta de desafios X
ES 22 | Pessoa legal com sede de aprender X X




APENDICE K - CATEGORIZACAO DAS RESPOSTAS DOS ALUNOS DO ES A QUESTAO 4 ""ONDE O CIENTISTA
TRABALHA?".

Alunos | Universidade | Estudo de campo | Ensino | Laboratdrios | Insustria/Empresas
ES1 X
ES 2 X X X X
ES3 X
ES4
ES5
ES 6
ES7
ES 8
ES9
ES 10
ES 11
ES 12
ES 13
ES 14
ES 15
ES 16
ES 17
ES 18
ES 19
ES 20
ES 21
ES 22 X X X

X
X
X

X

XX

XX XX [ X[X]|X
X

X

X[X| [ X[|X[X
X
X[X|  [X]X
X[X|  [X]|X
X[X|  [X[|X[X

X
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APENDICE L — EXEMPLOS DE ALGUNS DESESENHOS DOS ESTUDANTES DO ES







6) Desenhe um cientista e suas agdes nos dias e horarios especificados, coloque uma legenda abaixo de cada desenho.

Segunda-feira 10:00 h

16:00 h 23:00 h
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23:00h
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