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A Ciéncia em si

Se toda coincidéncia
Tende a que se entenda
E toda lenda
Quer chegar aqui
A ciéncia ndo se aprende
A ciéncia apreende
A ciénciaem si
Se toda estrela cadente
Cai pra fazer sentido
E todo mito
Quer ter carne aqui
A ciéncia ndo se ensina
A ciéncia insemina
A ciénciaem si
Se 0 que pode ver, ouvir, pegar, medir, pesar
Do avido a jato ao jaboti
Desperta 0 que ainda nédo, ndo se pdde pensar
Do sono eterno ao eterno devir
Como a Orbita da Terra abraca o vacuo devagar
Para alcancar o que ja estava aqui
Se a crenga quer se materializar
Tanto quanto a experiéncia quer se abstrair
A ciéncia ndo avanga
A ciéncia alcanga
A ciéncia em si.

Gilberto Gil e Arnaldo Antunes (1995)



RESUMO

Este estudo tem como objetivo identificar e analisar as percepcdes acerca da Ciéncia e da
Tecnologia (C&T) que os alunos dos cursos de licenciatura em Ciéncias Biologicas
apresentam ao longo de sua formacgao, verificando como estas percepcdes se relacionam com
as declaragOes dos Estudos CTS. Deve-se ressaltar que os Estudos CTS tém relagdo com o
Movimento Ciéncia-Tecnologia-Sociedade que emergiu na década de 60 e que contribui para
uma visao mais critica e social da producdo em Ciéncia e em Tecnologia. Espera-se também
que esses estudos possam contribuir para um diagnostico e uma futura intervencdo sobre a
formacdo cientifico-tecnologica inicial de professores em Ciéncias da Natureza e em
Biologia. O trabalho surgiu da constatagdo de idéias simplistas acerca da Ciéncia, dos
cientistas, da natureza do conhecimento cientifico bem como da Tecnologia e da relacdo desta
com a Ciéncia, encontradas na literatura e no contexto de atuacdo docente ndo somente da
autora do trabalho, como em professores e estudantes da educacédo bésica e do ensino superior
(inclusive licenciandos). Além disso, a realizacdo desta pesquisa mostrou-se importante, por
ndo serem encontrados, na literatura, estudos especificos sobre percep¢do ou visdo dos
licenciandos acerca da C&T tratadas isoladamente. A pesquisa de campo, segundo uma
abordagem qualitativa e quantitativa, foi realizada a partir da elaboragéo e aplicacédo de um
questionario de multipla escolha e da analise documental de dois curriculos do Curso de
Ciéncias Bioldgicas. O questionério foi composto de questdes sobre a sua formacgéo escolar,
técnica e académica, sexo, faixa etaria (12 parte) e sobre idéias acerca da ciéncia e tecnologia,
do fazer ciéncia e dos cientistas (22 parte). A segunda parte foi feita a partir da adaptacdo de
trinta questdes do instrumento de pesquisa Cuestionario de Opiniones sobre Ciencia,
Tecnologia y Sociedad (COCTS). Contrariando a hipotese original, os licenciandos, de ambos
0s turnos, apresentaram percepcdes acerca da C&T coerentes com as declaracdes dos Estudos
CTS referenciados em Manassero Mas e outros (1999, 2001, 2005, 2006, 2007 e 2008). A
maioria das questfes foi pontuada com indices altos e muito altos (3° e 4° quartis), sendo 21
questdes para o diurno e 19 para o noturno. A percepcao dos licenciandos acerca da Ciéncia
foi mais adequada do que a Tecnologia. Eles também afirmaram que a sociedade interfere na
producdo e no uso da ciéncia e da tecnologia, considerando, de modo inadequado, que as
mesmas estdo a servigo das necessidades dos consumidores ou dos interesses da populagéo.

Palavras-chaves: percepcéo de Ciéncia e Tecnologia, CTS, formacao inicial de professores.



ABSTRACT

This study aims to analyze and identify the perceptions about Science and Technology of
students of Biological Sciences Pedagogy Course during their formation, verifying how these
perceptions are connected to the declarations of STS Studies. It is important to highlight that
STS studies have connection with the Science- Technology- Society Movement that arose on
the 60°s and contributed to a more critical and social point of view of the production on
Science and Technology. We hope that these studies can contribute towards a diagnosis and a
future intervention on initial scientific-technological formation of teachers on Nature Sciences
and Biology. The work began when we had contact with simplistic ideas about Science,
scientists, scientific knowledge as well as about technology and its relation with Science
found in the literature and in the context of teaching practice of the author of this study,
regarding basic education and superior education teachers (including teachers who graduated
on the teacher's trainning course). Besides that, this research has shown to be of great
importance for not having been found in the literature specific studies about perceptions and
views of course graduate students about STS studies in an isolated way. The field study,
following a qualitative and quantitative approach, was made based on the elaboration and
application of a multiple-choice questionnaire and through the documental analysis of two
curriculums, both from the Biological Sciences Course. The questionnaire was composed of
questions about scholar, technical and academic formation, sex, age (in the first part) and
about ideas about science and technology, scientists and about “how to make science” (second
part). The second part was developed with an adaptation of 30 questions of the research
instrument Cuestionario de Opiniones sobre Ciencia, Tecnologia y Sociedad (COCTS).
Contrary to the original hypothesis, course graduate students of both shifts, presented
perceptions of C&T coherent to the STS’s Studies declarations, referred to in the Manassero
Mas e others studiers (1999, 2001, 2005, 2006, 2007 e 2008). Most of the questions were
punctuated with high and very high scores (3rd and 4th quartils), being 21 questions for dayly
shift and 19 for the night shift. The course graduate student’s perceptions about Science is
more appropriated than about technology. They believe that society interferes on production
and on the use that is made of science and technology, considering, inapproprately, that it
should be used for consummers needs and the population's interests.

Keywords: perception of Science and Technology, CTS, training of teachers.
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1 INTRODUCAO

Este estudo tem como objetivo identificar e analisar as percepcdes acerca da
ciéncia e da tecnologia para alunos de cursos de licenciatura em Ciéncias Bioldgicas, ao longo
de sua formacdo, verificando como estas percepgOes relacionam-se com as declaracGes dos
Estudos CTS (Ciéncia-Tecnologia-Sociedade). Essa pesquisa pretende contribuir para a
avaliacdo da formacdo inicial dos professores em Ciéncias da Natureza e de Biologia com
relacdo as percepcdes de Ciéncia e Tecnologia e sua relacdo de proximidade com os Estudos
CTS.

Como professora da disciplina Estudos e Atividades Académicas Cientifico-
Culturais no 1° periodo de um curso de licenciatura em Ciéncias Biologicas, foi realizada a
sondagem das idéias prévias dos licenciandos acerca do que é ciéncia e do que é fazer
ciéncia, de quem, como e onde se faz ciéncia. Neste contexto, pode-se relatar que o0s
licenciandos trazem, da Educacéo Baésica, a idéia de ciéncia como conjunto de conhecimentos
fechados, imutaveis, inquestionaveis, sendo continuamente acumulados. Por vezes, delimitam
o fazer ciéncia de modo simplista e idealista, relacionando-o com tarefas como ‘estudar,
criticar, pesquisar o que ndo se sabe’, ‘aprender e ensinar sobre ciéncia’ ou mesmo ‘construir
novos métodos para cura de doencas e para combater pragas de plantacdo’. Além disso,
mesmo identificando 0s cientistas como aqueles que produzem conhecimento
reconhecidamente cientifico, sdo também caracterizados como ‘pessoas de alto conhecimento
e relacionados ao bem da humanidade’.

Tais idéias vdo ao encontro com o que foi destacado por Reis e Galvao (2006;
p.230) entre alunos do 11° ano de uma escola portuguesa (equivalente ao ensino médio no
Brasil) ao demonstrarem “a falta de conhecimentos processuais e epistemolégicos sobre a
ciéncia, bem como a existéncia de diversas ideias estereotipadas e deturpadas sobre as
caracteristicas pessoais e a actividade dos cientistas”. Em uma pesquisa realizada por
Acevedo Diaz e outros (2003; p.13), professores em exercicio e em formacdo inicial
apresentaram a crenca de que a tecnologia € uma mera aplicacdo da ciéncia na vida cotidiana.
Em outro estudo, Acevedo Diaz e Romero (2002; p.17) identificaram crencas de professores
em formacdo inicial a respeito da natureza da ciéncia dentro das categorias: realismo/
idealismo; empirismo/racionalismo/relativismo; subjetivismo/ objetivismo. No entanto, nédo
ha conhecimento sistematizado acerca dessas idéias em outros periodos/ etapas deste curso de
licenciatura e parece ndo haver pesquisa cientifica sobre a visao/ percepcdo de licenciandos
acerca da Ciéncia e da Tecnologia, estas consideradas isoladamente.
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Na visdo cléssica, as relacdes entre a Ciéncia e a Tecnologia (C&T) e destas com
a sociedade apresentam-se de modo essencialista e triunfalista e que pode ser resumido pelo
modelo linear de progresso, no qual o desenvolvimento cientifico, tecnologico e econdémico,
até entdo instaurado, gera automaticamente, desenvolvimento social (AULER, 2002; p.24).
Os estudos CTS, que emergiram entre as décadas de 60 e 70 no contexto académico,
apresentaram-se como reconsideracao critica da visao tradicional de ciéncia e tecnologia pela
constatacdo de desastres ambientais e sociais provindos de acidentes nucleares, guerras,
residuos contaminantes, etc.

Até os dias atuais, os estudos CTS, mesmo com uma diversidade de programas,
compartilham idéias em comum, sendo contrarios a imagem da ciéncia como atividade pura e
neutra e a concepc¢do de tecnologia como ciéncia aplicada e neutra e favoravel a promocéo da
participacao publica na tomada de decisdes (CEREZO, 1998; p.4). Tais perspectivas sugerem
que os estudos CTS sejam utilizados como referéncia para entender a C&T como processo
social, que ndo obedece a uma logica linear e interna de desenvolvimento. Neste contexto,
cabe perguntar: quais sdo as percepcOes acerca da Ciéncia e da Tecnologia presentes em
alunos dos cursos de licenciatura em Ciéncias Bioldgicas ao longo de sua formacéo e como
estas percepcoes, porventura, se relacionam com os estudos CTS?

PressupOe-se que as percepgOes acerca da Ciéncia e da Tecnologia presentes em
alunos de licenciatura em Ciéncias Bioldgicas se distanciam das declaragdes apresentadas nos
Estudos CTS. Também ¢é sugerido que tais percepcdes sdo diferentes entre licenciandos
matriculados no curso noturno e no curso diurno e entre os diferentes periodos.

A seqguir, sdo apresentadas as questdes basicas que nortearam o desenvolvimento
dessa pesquisa:

1. Quais sdo os problemas historicos e atuais referentes a formacdo inicial de professores
de Ciéncias da Natureza e de Biologia, principalmente, em relagdo & formacéo para
pesquisa e a formacédo cientifico-tecnoldgica desses licenciandos?

2. O que significam “Movimento CTS’ e ‘Estudos CTS’ e como eles se inserem no
contexto educacional e, em especial, na formacdo inicial de professores?

3. Quais sdo as idéias sobre Ciéncia e Tecnologia tratadas pelos tedricos da atualidade e
como elas se relacionam com os Estudos CTS?

4. Quais sdo os significados para os termos ‘percepcdo’ e ‘concepcdo’ aplicados ao
contexto da Ciéncia e da Tecnologia e quais as razdes para sua escolha pelo estudo da
percepgéo?
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5. Quais sdo as percepgoes acerca da Ciéncia e da Tecnologia presentes em licenciandos
de Ciéncias Biologicas e como estas percepcdes se relacionam com as declaracdes
apresentadas nos Estudos CTS?

1.1 Determinando percepcdes acerca da Ciéncia e da Tecnologia e suas relagdes com 0s
estudos CTS nos cursos de licenciatura em Ciéncias Bioldgicas

De modo a ressaltar a presenca persistente das visdes simplistas sobre o que é
ciéncia e trabalho cientifico e da reducdo do aprendizado de ciéncias a certos conhecimentos e
destrezas, desconsiderando aspectos sociais e historicos da producdo cientifica, Harres
(1999b; p.7 e 8) ao citar Porlan e Rivero (1998) afirma que professores de ensino médio
apresentaram “uma visdo de que a ciéncia busca a verdade (realismo ingénuo) através de uma
metodologia indutiva e sem influéncias externas (da sociedade)”. Em pesquisa realizada por
Acevedo Diaz e outros (2002) e citada por Acevedo Diaz e outros (2003; p.17), tanto os
professores em formacdo inicial como aqueles em exercicio em todos os niveis (priméria,
secundaria e universitaria), revelaram dificuldades e limitagdes na relacdo entre ciéncia e
tecnologia. Revelou-se uma visdo instrumental para a tecnologia, sendo ela sindbnimo de
ciéncia aplicada e subordinada a ciéncia ou dirigida por esta.

Sendo reflexo ou ndo desses atuais e futuros professores, que desconhecem a
natureza e a pratica da ciéncia e da tecnologia, bem como o carater social de ambas, 0s
estudantes dos varios niveis de ensino tém apresentado varias idéias similares a essas,
segundo Reis e Galvéo (2006; p.230 e 231) e diversos autores citados por Auler (2002; p.42 e
43). Séo elas: 1) A tecnologia é vista como aplicacdo pratica da ciéncia que produz artefatos
para melhorar a qualidade de vida; 2) Os modelos tedricos sdo copias fieis da realidade e ndo
representacdes conceituais; 3) A ciéncia, por vezes, é considerada neutra, objetiva, imparcial,
autbnoma e independente na hora de selecionar os problemas a serem investigados; 4) os
cientistas sdo imparciais, objetivos, possuidores da verdade, génios, loucos que trabalham
pelo bem da humanidade e de maneira individual e isolada; 5) o trabalho cientifico € visto de
forma positiva, mesmo sendo reconhecido como fonte de problemas e somente de solugdes
para a sociedade.

Como comentado no problema, percebi a prevaléncia de idéias similares a essas
pesquisas a partir da realizacdo de um diagnostico das idéias prévias dos alunos acerca do que

é ciéncia, fazer ciéncia, de quem, como e onde se faz ciéncia na disciplina em que leciono
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no 1° periodo de um curso de licenciatura em Ciéncias Bioldgicas. No entanto, ndo séo
encontrados na literatura estudos especificos sobre a visdo/ percepcdo de professores em
formagcdo inicial a respeito da Ciéncia e da Tecnologia, tratadas isoladamente. Até entéo, foi
constatada somente a sistematizacdo de crencas desse publico sobre a natureza da ciéncia e
sobre a relagéo que eles estabelecem entre a ciéncia e a tecnologia o que reforga o estudo
sobre as percepcdes de licenciandos em Ciéncias Bioldgicas acerca da Ciéncia e a Tecnologia.

Além disso, os Estudos CTS, que se propdem descaracterizar a Ciéncia e a
Tecnologia como resultados ou fazeres simplificados, objetivos, independentes de outras
areas, aproximando-as de uma perspectiva mais complexa, multidimensional, contextualizada
e relacionadas entre si e com antecedentes e consequentes sociais, politicos e econdmicos,
historicos e éticos, tém sido referéncia para a formacéo cientifica e tecnologica necessaria
para abordar novos desafios para o seculo XXI. Devido a importancia dos Estudos CTS na
compreensdo de uma visdo mais ‘real’ e social da ciéncia e da tecnologia, eles poderiam ser
considerados neste estudo como parametro de comparacao para as percepc¢oes de licenciandos
em Ciéncias Biologicas acerca dos dois campos (C&T).

Para realizacdo deste estudo, a partir da logica de uma pesquisa qualitativa e
descritiva, mas com elementos quantitativos, foram adotados os seguintes procedimentos
metodoldgicos:

a) Estudo sobre os problemas historicos e atuais da formacéo inicial de professores

de Ciéncias da Natureza e de Biologia e, particularmente, aqueles relacionados a
formacao cientifico-tecnoldgica e para a pesquisa;
b) pesquisa bibliogréfica acerca do Movimento CTS/ Estudos CTS/ Educacdo CTS;
c) discussdo sobre as idéias acerca da Ciéncia e da Tecnologia, bem como estudo e
definicdo de referéncias tedricas que retrataram tais idéias a partir dos Estudos
CTS;

d) estudo e analise sobre o significado de ‘percepcao’ frente ao de “concepcdo’ acerca
da C&T;

e) analise documental para compreender a organizacdo da universidade pesquisada e

os curriculos “antigo’ e “novo’ dos cursos de Licenciatura em Ciéncias Biologicas;

f) estudo sobre outras pesquisas realizadas para identificar e analisar concepcoes,

idéias, visdes e crencas de estudantes e professores de varios niveis de ensino
acerca de Ciéncia e de Tecnologia, de modo a compreender 0s instrumentos que

essas pesquisas utilizaram;
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g) adaptacdo do instrumento de pesquisa Cuestionario de Opiniones sobre Ciencia,
Tecnologia y Sociedad (COCTS) para identificagdo das percepcdes dos
licenciandos acerca da Ciéncia e da Tecnologia no contexto CTS;

h) aplicacdo do questionario e posterior analise do mesmo, identificando e analisando
as percepgdes dos licenciandos acerca da C&T em relacdo & abordagem CTS, e
comparando tais percepcdes com o turno e com o periodo do curso que 0s
licenciandos frequentam. Quando possivel, foi feita a relacdo das percep¢bes dos
licenciandos analisadas com o grau de participacdo dos mesmos em projetos de
pesquisa, com a disponibilidade de horas de estudo por semana, com o curriculo
do curso de ciéncias bioldgicas pelo qual os licenciandos estdo matriculados, etc.

Deste modo, a dissertacdo estd estruturada em 7 (sete) capitulos como
apresentados a seguir:

No primeiro capitulo, que se refere a Introducdo, sdo apresentados os objetivos
da pesquisa, a hipdtese de trabalho, as questdes centrais de pesquisa, a situacdo geradora e a
justificativa para a realizacdo desta pesquisa, esclarecendo sobre o objeto de estudo
“percepcdes de licenciandos acerca de C&T”. Também sdo relatados os procedimentos
metodoldgicos adotados para a realizagdo deste estudo e a organizagdo dos capitulos nesta
dissertagédo. Por fim, segue-se o depoimento pessoal da pesquisadora sobre a experiéncia com
0 objeto de estudo.

No capitulo 2, relatam-se os problemas histéricos enfrentados pelos professores
em sua atuacdo profissional e, principalmente, aqueles que se referem as necessidades
formativas da formacdo inicial (dos cursos de licenciatura) de professores de um geral e de
Ciéncias da Natureza e Biologia. Por fim, hd o destaque para a importancia da formacéo para
a pesquisa e da formacéo cientifico-tecnoldgica no contexto de Educacao Cientifica.

No capitulo 3, as idéias acerca da Ciéncia e da Tecnologia sao discutidas em sua
perspectiva historica, sendo também introduzido o significado e a descricdo do Movimento
CTS/ Estudos CTS. Relata-se como a abordagem CTS tem se inserido no contexto
educacional, particularmente, na formacéo inicial de professores.

No capitulo 4, apresentam-se os significados de ‘concepcdo’, ‘representacéo’,
‘visao’, ‘crenca’, ‘imagem’, ‘idéia’, ‘pensamento’, ‘atitude’ visando aproxima-los e diferi-los
do significado de “percep¢do’. Foram definidos o significado e as dimensGes da ‘percepg¢éo
acerca da C&T’ dos licenciandos no contexto CTS a serem pesquisados neste estudo. Por fim,
foram relatados os principais instrumentos de pesquisa utilizados historicamente para
identificar concepgdes, idéias, visdes, opiniGes e crencas acerca da Ciéncia e da Tecnologia
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no contexto CTS.

No capitulo 5, foi apresentado o planejamento da pesquisa de campo, contendo,
inclusive, as orientacfes e os procedimentos metodoldgicos deste estudo, a justificativa pela
sua escolha dos instrumentos de pesquisa e uma breve descricdo do contexto de estudo.

No capitulo 6, foram apresentados os resultados obtidos a partir da analise da
estrutura da Instituicdo, dos curriculos ‘antigo’ e ‘novo’ do curso de licenciatura em Ciéncias
Biologicas, das amostras dos licenciandos participantes da pesquisa, do perfil dos
licenciandos, das percepg¢des dos licenciandos acerca da C&T no contexto CTS, comparando-
as com 0s aspectos mencionados anteriormente.

No capitulo 7, estdo apresentadas as conclusdes deste estudo, bem como as
limitacGes e dificuldades encontradas no estudo e das perspectivas para futuras pesquisas.

Faz-se importante relatar que a realizacdo deste estudo foi também motivada pela
experiéncia da autora como ex-aluna do curso de graduacdo em Ciéncias Bioldgicas da
instituicdo pesquisada, tendo optado pela modalidade licenciatura no curso diurno e pela
dedicacdo em projetos de iniciacdo cientifica na area de biologia por todo curso.
Posteriormente, envolvida com o ensino de biologia em nivel médio, a autora preocupou-se
em possibilitar o entendimento dos alunos acerca da légica da producédo cientifica para que
eles caracterizem o conhecimento cientifico e estabelecam diferencas do mesmo com outros
conhecimentos (senso comum, mito, etc). Tal interesse aproximou a autora das discussdes
acerca do que seja ciéncia e de como se faz ciéncia, aspecto que a autora acredita que foi
facilitado pelo seu afinco com o contexto de pesquisa durante a graduagao.

Em outro contexto, ja ministrando aulas de Atividades Académicas Cientifico-
Culturais e de Préatica de Ensino para um curso de licenciatura em Ciéncias Bioldgicas, a
autora percebeu que os alunos do curso tinham contato com os contetdos cientificos, por
vezes, 0s mais recentes produzidos na area de estudo, no entanto, ndo compreendiam como
esses conhecimentos eram produzidos, em que contexto e sob quais condi¢fes. Na literatura,
descreve-se a importancia de o licenciando compreender como € a prética cientifica e a
natureza do conhecimento cientifico da sua area especifica de estudo (biologia), como
também da area de ensino da area especifica (ensino de ciéncias e biologia) para poder
lecionar ciéncias e biologia de modo mais coerente com uma visdo mais adequada sobre
ciéncia. Desse modo, os licenciandos foram envolvidos nessa discussdo procurando trazer
elementos mais concretos possiveis, uma vez que a participacdo em projetos de pesquisa na
area especifica de estudo e na area de ensino ndo € ainda uma pratica bem estabelecida na
instituicdo que leciono como da instituicdo pesquisada.

O contato com o termo ‘Tecnologia’ aconteceu pela participacdo em duas
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disciplinas do Mestrado em Educacdo Tecnoldgica: Histdria e Filosofia da Ciéncia e da
Tecnologia. Diferente da idéia de Tecnologia como Ciéncia aplicada, vendo-a de modo mais
complexo e tdo importante como a Ciéncia, viu-se 0 interesse de também introduzir
discussdes sobre as varias dimensdes da Tecnologia e suas relagdes com a Ciéncia. A partir
dai, foram propostas a identificacdo e analise das percepcbes acerca da Ciéncia e da
Tecnologia de licenciandos matriculados nos varios periodos do curso de Ciéncias Bioldgicas
da Instituicdo pela qual cursei a graduacdo nessa area, de modo a relaciond-las com a
diferenca de turno, com o grau de participacdo dos licenciandos em projetos de pesquisa e em
congressos cientificos e com a organizacdo curricular dos cursos de Ciéncias Biologicas desta
Instituicao.
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2 FORMAQAO INICIAL DE PROFESSORES DE CIENCIAS DA NATUREZA E
BIOLOGIA: referéncias a formacéo cientifico-tecnoldgica e para a pesquisa.

Este capitulo tem como objetivo apresentar, de modo mais geral, a situacdo pelo qual
passa 0 ensino escolar e a atuacdo docente nos contextos atuais. Também sdo retratadas as
condices historicas da formac&o inicial de professores configurada em cursos de licenciatura
e como elas vém sendo propostas nos parametros e diretrizes curriculares destinados a esses
cursos. Posteriormente, sera feita a apresentacdo das necessidades formativas dos licenciandos
em um contexto mais geral, e se possivel, no ambito do ensino de ciéncias e biologia. Por fim,
volta-se a discussdo para as necessidades formativas do professor em relacdo a pesquisa e as
imagens sobre a ciéncia e a tecnologia e, quando proporcionadas de modo adequado,
demonstra sua relacdo com e sua importancia para a qualidade da educacéo cientifica.

2.1 Educacdo escolar, atuacdo docente e formacéo inicial de professores

A partir da década de 70, houve ampliacdo do acesso ao ensino fundamental
obrigatorio, demonstrada pelo maior nimero de vagas e matriculas nas escolas, o que levou,
conseqiientemente, a um aumento da demanda por professores no contexto escolar. Para
atender a essa necessidade, foram criados varios cursos de licenciatura’ em faculdades
isoladas, inclusive do setor privado, além de permitir aqueles ndo habilitados, sem passagem
pelo ensino superior, o exercicio da docéncia (PEREIRA, 2006; p.19-20). Deu-se, entdo,
inicio ao processo de “descaracterizacdo e desvalorizacdo do magistério como profissao”
(CANDAU, 1987 citada por PEREIRA, 2006; p.20) revelado, nesta epoca, pela progressiva
diminuicdo nos salarios dos professores. No entanto, ela parece ser responsavel pelo aumento
de suas atividades, pela retirada da autonomia do professor em definir o conteido e em
conduzir suas aulas e pelo consequente fracasso no processo de ensino-aprendizagem.

O mesmo autor (PEREIRA, 2006; p.21) cita Arroyo (1985) para descrever fatores
que determinam o fracasso do trabalho docente, desde os anos 80, sendo decorrentes da falta

de condicdes essenciais aos professores no contexto atual, relatadas por Leite e Di Giorgi

! Segundo Parecer CP/CNE 28/2001, “licenciatura” em seu sentido mais literal refere-se a concessdo de uma
licenca, de uma permissdo para o exercicio de uma atividade profissional. Neste caso, “trata-se de um titulo
académico obtido em curso superior que faculta ao seu portador o exercicio do magistério na educacdo basica
dos sistemas de ensino”.
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(2004; p.3), como *“valorizacdo profissional, salario, condi¢cBes de trabalho, formacéo
continuada, recursos mais adequados e uma politica educacional de formacao profissional”.
Além dessas questdes, a escola publica em sua misséo de realizar a inclusdo social, educando
com qualidade todos aqueles que a frequentam, provindos dos mais diferentes contextos
culturais, sociais e psicoldgicos, estabelece mais um desafio para o professor da atualidade.
Apesar de ser constatado “um avanco tecnologico configurando a sociedade virtual e 0s meios
de informag&o e de comunicagdo” (DELIZOICQV e outros, 2002; p.12) que aparecem como
fontes alternativas ao trabalho escolar, ndo cabe ao professor ser meramente transmissor de
conhecimentos. Outro proposito também direcionado a escola, que é propor a formacao de
individuos mais aptos para o trabalho na perspectiva atual de crescimento econémico, além de
ter que propicia-los um desenvolvimento humano, cultural, cientifico e tecnologico de modo a
enfrentar as exigéncias do mundo atual, termina por aumentar a responsabilidade dos
professores na educacdo de seus alunos (LEITE e DI GIORGI, 2004; p.3; DELIZOICQV e
outros, 2002; p.12). Aléem disso, o autor revela, com base em outros estudos, que 0s
professores nao estdo sendo bem preparados pelas Instituicbes de modo a torna-los capazes de
enfrentar o contexto escolar vigente bem como de assumir as novas atribuicdes (p.12).

Enquanto a escola e os professores sempre foram vistos, historicamente, como
detentores e produtores do conhecimento, sé@o colocados hoje em questdo, de modo que sdo
obrigados a “repensar o seu papel [...] em uma perspectiva de reconstrucdo da pratica e da
formagéo dos professores e da forma como lidam com a producdo e transmissdo do
conhecimento” (ANDRADE e outros, 2004; p.17-18). Segundo Esteve (1995; p. 95), a
discussdo sobre o que é ser professor e sobre a formacdo docente precisa acompanhar as
mudangas sociais que tém transformado “o seu trabalho, a sua imagem social e o valor que a
sociedade atribui a propria educacdo”, e que tem lhes atribuido a total responsabilidade pelas
falhas no sistema educacional. De qualquer modo, mesmo que 0s professores nao sejam
responsaveis, sdo eles que terdo que encontrar solucdes para os problemas acarretados por tais
mudancgas e por suas conseqliéncias. No entanto, como o préprio autor coloca, apesar de se
exigir que os professores assumam mais tarefas, além de saber o contetdo que leciona, como
facilitador de aprendizagem e cuidar do equilibrio psicolégico e afetivo dos alunos, ndo houve
mudancas significativas na formacao de professores (ESTEVE, 1995; p. 100). H4 um choque
da realidade quando os licenciandos terminam a formacéo inicial e enfrentam uma sala de
aula com quarenta criangas que vivem em situacéo de risco social.

A partir desses desafios postos ao professor atualmente, pode-se afirmar que a
formacéo de professores ndo pode ser considerada como a aplicacdo simples e direta de um
saber tedrico a uma situacdo de ensino (AZANHA, 2004; p. 370), uma vez que tem sido
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vinculada a “figura abstrata de um profissional dotado de determinadas qualidades como
sendo um ideal de formagdo”, visdo mais discutida em eventos e congressos (p. 369). Desde
1986, as instituicbes de ensino superior, especialmente as universidades publicas, tém sido
criticadas por ndo se dedicarem o suficiente a formacéo inicial de professores, fato que pode
ser confirmado ao considerar as atividades de pesquisa e de pos-graduacdo mais importantes
quando comparadas as ‘atividades didatico-pedagdgicas’ relativas ao ensino de graduacdo
(PEREIRA, 2006; p. 36-37).

A formacéo inicial de professores, referida pelo nome de ‘licenciatura’, foi criada
nos anos 30 nas antigas Faculdades de Filosofia, preocupada em formar docentes preparados
para atender os alunos da escola secundaria (atual ensino médio). Elas surgiram, segundo
Pereira (2006; p.54), tendo como referéncia a formula ‘3 + 1, uma vez que para terem licenga
para lecionar determinado conteddo, os futuros professores estudavam 3 (trés) anos de
disciplinas de conteudo especifico da area de estudo complementados com 1 (um) ano de
disciplinas de conteudo pedagdgico. O mesmo autor em outro artigo (PEREIRA, 1999; p.
111) revela que esta concepc¢édo de formacédo de professores estd de acordo com o modelo de
racionalidade técnica propondo que se forme o futuro professor como “um técnico, um
especialista que aplica com rigor, na sua pratica cotidiana, as regras que derivam do
conhecimento cientifico e do conhecimento pedagdgico” produzido por outros.

Isso pode ser corroborado, segundo Ayres (2005; p.187), pela situacdo
inferiorizada da formacao de professores frente & formacéo de bacharéis?, que até a década de
60, aconteciam no mesmo espaco institucional e até mesmo para a melhoria da primeira
habilitacéo, as disciplinas do bacharelado eram mais valorizadas. Como a autora descreve, ha
mais um indicio de que a formacdo de professores estava essencialmente envolvida “no
dominio do contetdo especifico e na hierarquizagdo de saberes”. Mesmo ap0s a separacdo dos
ambientes de formacdo, com instituicdes separadas para formagdo especifica (3 anos) e
formacéo pedagdgica (1 ano), diminuiu ainda mais as possibilidades de contato entre as duas
habilitacdes (p.187). Até mesmo, no Parecer CNE/CP 9/2001 (p.13), ha referéncias historicas
que persistem na atualidade, sobre a preferéncia pela formagdo dos conteldos da area de
estudo, nos cursos de licenciatura, bem como o tratamento vocacional ou de improviso para o
aprendizado da pratica docente.

Em continuidade ao perfil *3+1’, com a necessidade de mais professores formados
para as séries iniciais (Pedagogia) e posteriormente para as demais séries (outros cursos de

2 Bacharelado é uma habilitagdo concedida, em nivel de graduacéo, ao especialista em uma area mais especifica
do conteldo a qual estd relacionado para atuar como profissional no mercado de trabalho (bacharelado
profissional) ou para atuar como pesquisador desta area especifica (bacharelado académico). No caso das
Ciéncias Bioldgicas, ¢ muito comum o segundo tipo de bacharelado que desdobra a formacdo em areas como
Biogquimica, Parasitologia, Imunologia, Botéanica, Ecologia, etc.



22

Licenciatura), instituiu-se nacionalmente o programa de ‘licenciatura de curta duragdo’ como
um processo regular de formacéo de professores polivalentes na década de 70 (PEREIRA,
2006; p.55). Encontros nacionais do Movimento de Reformulagéo de Cursos de Formacéo de
Educadores, nos anos 80, também ja haviam apontado a necessidade de superacdo de
dicotomias: teoria/ pratica refletido na separacdo entre ensino/ pesquisa; no tratamento
diferenciado entre alunos do bacharelado e da licenciatura; desvinculagdo entre disciplinas de
contetido especifico e disciplinas pedagdgicas; distanciamento entre a formagéo académica e a
pratica docente na escola (p. 57). Além do fato de se considerar o magistério como vocacao
dificultando a organizacédo dos professores enquanto categoria profissional e de ver a docéncia
como oportunidade de emprego imediato sem dispor de tempo para estudar e sem demonstrar
inclinacdo para a profissdo, os problemas apontados anteriormente parecem estar relacionados
com as dificuldades ainda a serem superadas na formacao de professores no contexto atual.

Com a Lei de Diretrizes e Bases da Educacdo Nacional (LDBEN) publicada em
1996, a formacdo de professores para a educacdo basica deveria acontecer em curso de
licenciatura plena, em nivel superior, ofertados por Institutos Superiores de Educacéo e pelas
Universidades. Mesmo extinguindo o curriculo minimo para a formacdo inicial de
professores, houve a liberacdo de cursos de complementacdo pedagogica de 540 horas para 0s
portadores de diploma de educacdo superior, 0 que parece traduzir a permanéncia das
licenciaturas curtas. No artigo 13 deste documento, foi descrito um perfil profissional que
deve ser contemplado na formagdo docente contemplando todo e qualquer nivel ou &rea de
ensino. O professor é incumbido de “zelar pela aprendizagem dos alunos” e “propor
estratégias de recuperacao para os alunos de menor rendimento”. Ele precisaria participar de
outras atividades escolares como elaborar e cumprir seu plano de trabalho, cumprindo
inclusive com os dias escolares e horas-aula estabelecidos previamente. Como
responsabilidade coletiva, teria que participar da “elaboracdo da proposta de pedagdgica do
estabelecimento de ensino”, bem como da *“articulacdo da escola com familias e
comunidades” (LDBEN, 1996; p.5). Sendo assim, reafirmou-se o aumento nas tarefas que o
professor precisa estar envolvido, além daquelas relacionadas as aulas e ao aprendizado dos
alunos, desempenhando tarefas administrativas e de orientacdo aos pais como também
descrito por Esteve (1995; p.108).

Outros documentos publicados em 2001 pretenderam explicar e organizar a nova
estrutura comum que deveria orientar os cursos de licenciatura, atendendo com superacfes a
LDBEN (1996). O Parecer CNE/CP 9/2001, que representa um pronunciamento do Conselho
Nacional de Educacdo/ MEC sobre a organizacdo da formacao inicial de professores de
abrangéncia nacional, foi elaborado a partir de estudos, pesquisas e audiéncias publicas
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organizadas pelos seus membros. O documento condiz com as Diretrizes Curriculares
Nacionais para a Formacdo de Professores da Educacdo Béasica (DCNFPEB, 2001) que séo
instituidas pela Resolucdo CNE/CP 1/2002, e se referem a “um conjunto de principios,
fundamentos e procedimentos a serem observados na organizacéo institucional e curricular do
estabelecimento de ensino” (p.1) superior comprometido com a formacéo de professores.

Nesse caso, por exemplo, o parecer CNE/CP 9/2001 denuncia que determinadas
caracteristicas inerentes a atividade docente ndo estdo sendo promovidas ao longo da
formacdo de professores, e que se assemelham as tarefas do professor da atualidade
apresentadas na LDBEN (1996; p.5): 1) “orientar e mediar o ensino para a aprendizagem dos
alunos”, assim como 2) comprometer-se com 0 sucesso de sua aprendizagem e tambem 3)
“elaborar e executar projetos para desenvolver conteddos curriculares” (DCNFPEB, 2001;
p.3). Outras caracteristicas necessarias ao docente da atualidade foram acrescidas pelas
Diretrizes:

“assumir e saber lidar com a diversidade existente entre os alunos; [...] incentivar
atividades de enriquecimento cultural; [...] desenvolver préticas investigativas; [...]
utilizar novas metodologias, estratégias e materiais de apoio; [...] desenvolver

habitos de colaboragdo e trabalho em equipe” (DCNFPEB, 2001; p.3).

O documento ainda inclui a discussdo das competéncias e areas de
desenvolvimento profissional que se espera promover nessa formacdo para garantir a
constituicdo de tais caracteristicas e para satisfazer as necessidades formativas dos atuais
professores em formacéo.

2.2 Necessidades formativas de professores de ciéncias e de biologia e alternativas
curriculares

Os problemas e as necessidades que envolvem o campo curricular da formagéo de
professores, descritos nas DCNFPEB (2001) mostraram-se bastante similares as dicotomias
apresentadas nos Encontros Nacionais de Reformulacdo de Cursos de Formacgédo de
Educadores, ainda na década de 80. A seguir, tais questdes serdo comentadas mais
detalhadamente, sendo rebatidas por alternativas curriculares que tém sido propostas para
supera-las, e também sendo comparadas, quando possivel, com as necessidades e as
alternativas encontradas mais especificamente para a formacdo do professor de ciéncias
naturais e de biologia. Do total de 9 (nove) problemas, citarei aqueles mais pertinentes a esse
trabalho sem considerar a ordem numeérica.
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O primeiro problema que aparece no documento refere-se a desconsideracdo dos
conhecimentos prévios dos licenciandos no planejamento e execucdo de atividades
curriculares dos cursos de formagdo (DCNFPEB, 2001; p.15). Eles compreendem
conhecimentos/ concepgdes/ idéias relacionados a histéria de vida pessoal, social e escolar do
futuro professor, ou mesmo aqueles de carater conceitual e procedimental no contexto mais
geral, na area de estudo ou na &rea de ensino que eles trazem da educacdo basica. Ainda neste
topico, fala-se, inclusive, da responsabilidade dos cursos de formagdo inicial em “suprir
eventuais deficiéncias de escolarizacdo basica que os futuros professores receberam tanto no
ensino fundamental como no ensino médio” (p.16). Uma das confirmacdes de que essas idéias
prévias ainda persistem, pelo menos entre os professores de ciéncias naturais, foi salientado
por Gil-Pérez e Carvalho (2003; p.14). Quando questionado ao professor de ciéncias em
formacéo ou em exercicio sobre o que deve ‘saber’ e ‘saber fazer’ para atuar de forma efetiva,
eles obtiveram respostas simplistas que se assemelham ao que foi mencionado por outros
autores: bom conhecimento do contetdo que leciona e um pouco de pratica e de
conhecimentos psicopedagdgicos (FURIO e GIL-PEREZ, 1989; DUMAS-CARRE e outros,
1990 citados por GIL-PEREZ e CARVALHO, 2003; p.14).

Atualmente, reconhece-se que o0s professores tém idéias, atitudes e
comportamentos sobre o ensino que vai de acordo com o que eles vivenciaram enquanto
alunos. As idéias espontaneas sobre o ensino de ciéncias naturais, ou seja, ndo reflexivas e
consideradas naturais sdo, comumente, chamadas de ‘senso comum’ e que Se nao
questionadas podem dificultar a transformacéo e a melhoria do processo ensino-aprendizagem
(GIL-PEREZ e CARVALHO, 2003; p.27). Desse modo, varios conhecimentos prévios acerca
do ensino de ciéncias naturais deverdo ser questionados no processo de formacao docente:

a) *“avisao simplista do que é Ciéncia e o trabalho cientifico”;

b) *a reducdo [...] do aprendizado de Ciéncias a certos conhecimentos e [...] a
algumas destrezas, esquecendo dos aspectos historicos, sociais, etc”;

c) “o carater ‘natural’ do fracasso generalizado dos alunos e alunas nas disciplinas
cientificas”, que acarretam por sua vez, o determinismo biologico (alguns alunos
sempre mediocres; outros alunos sempre espertos) e o socioldgico (alunos
desfavorecidos culturalmente ndo conseguem e nem conseguirdo aprender) que
precisam ser também questionados (p.28);

d) “a atribuicdo de atitudes em relacdo a ciéncia e a sua aprendizagem a causas
externas (sociais, etc)”, sem considerar outras questdes como “tipo de ensino,
atitude e expectativas dos professores com relacdo aos alunos”;

e) o autoritarismo ou o laissez-faire da organizagéo escolar;
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f) o clima generalizado de frustracdo associada & fungdo docente, bem como, a idéia
de que o ensino, por si sO, pode mudar 0 mundo;

g) “a idéia de que ensinar é facil”, sendo necessario ter somente ‘“alguns
conhecimentos cientificos, experiéncia e ‘senso comum’ ou encontrar a receita
adequada” (GIL PEREZ e CARVALHO, 2003; p.29).

Os autores, inclusive, propdem que tais idéias sejam ponto de partida para a
elaboracdo de novas atividades didaticas, e essas, ao invés de serem transmitidas como
propostas prontas a serem copiadas, deverdo ser construidas pelos licenciandos sob orientacao
do professor-formador. A mudanca didatica se dard por meio de se utilizar as idéias prévias
como hipoteses de trabalho, relacionando-as com pesquisas ja realizadas por estudiosos da
area de ensino de ciéncias naturais e favorecendo a construcdo de novas ideias a respeito do
ensino com auxilio da pesquisa (p.30).

No segundo problema, o Parecer CNE/CP 9/2001 refere-se ao tratamento
inadequado dos conteudos especificos de sua area de conhecimento, objetos de sua atuacéo
didatica, dos contextos em que se inscrevem e das tematicas transversais ao curriculo escolar.
E necessario que se estabeleca a “relacdo que existe entre o conhecimento do objeto de
ensino, de um lado e, de outro, sua expressdo escolar, também chamada de transposi¢do
didatica” (p.16). Para explicar melhor o que essa expressdo significa, deve-se voltar a dupla
relacdo entre teoria e préatica na formacao do professor proposta por Mello (2000; p.103), com
uma das dimensBes comentada por Gil-Pérez e Carvalho (2003; p.20-24), além de trazer uma
terceira dimensdo da relagdo teoria-pratica, assumindo a pratica como componente curricular.

Inicialmente, a primeira dimensdo da relagdo teoria-pratica deve ocorrer no
campo do conhecimento especifico, uma vez que o professor-formador que ensina tal
conteido tera que se preocupar com a contextualizacdo do mesmo para os licenciandos. Para
isso, propde-se a construcdo dos significados e da funcdo deste contetido com referéncia a:
“sua aplicacgdo, sua pertinéncia em situacgdes reais, sua relevancia para a vida pessoal e social,
sua validade para a anélise e compreensdo de fatos da vida real” (MELLO, 2000; p.103). Faz-
se necessario salientar que esse processo deve ocorrer independente se o curso de ensino
superior for destinado a formacao inicial de professores. Procurando valoriza-los, Gil-Pérez e
Carvalho (2003; p.21), ao citar estudos de Tobin e Espinet (1989), destacam que a falta de
conhecimentos cientificos aparece como principal impedimento para que os professores se
envolvam em atividades docentes criativas e inovadoras, uma vez que os transformam em
meros transmissores mecanicos dos conteudos do livro texto. Ainda se faz importante
ressaltar que “conhecer a matéria a ser ensinada” foi consenso entre os professores de ciéncias
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naturais como imprescindivel para a atuacdo docente ao serem questionados por Gil-Pérez e
Carvalho (2003; p.20) e que implica em conhecimentos profissionais diferentes, assim como:

a) a Historia das Ciéncias, ou seja, os problemas que influenciaram a construcao dos
conhecimentos cientificos, ndo sendo vistos como construgdes arbitrarias (p.22-
23);

b) as dificuldades ou obstaculos epistemoldgicos que tiveram que ser superados e
como os conhecimentos evoluiram e se articularam em corpos coerentes, evitando
visdes dogmaticas/ estaticas sobre o trabalho cientifico (p.23);

c) a forma como “os cientistas abordam o problema, as caracteristicas de sua
atividade, os critérios de validacdo e aceitacao das teorias cientificas” (p.23);

d) as interacbes Ciéncia, Tecnologia e Sociedade associadas a construcdo do
conhecimento, reconhecendo o carater social das ciéncias e a necessidade da
tomada de decisdes frente as questdes da C&T (p.23), uma vez que 0 ensino tém
contribuido para reduzir a ciéncia a transmissdo de conceitos, com algumas
habilidades e sem contemplar os aspectos histdricos, sociais, econémicos que
marcam o desenvolvimento cientifico (p.24)

e) os desenvolvimentos cientificos recentes e suas perspectivas a fim de transmitir
uma visdo dindmica, aberta e mutavel da Ciéncia;

f) os conhecimentos de outras &reas de estudo, de modo a interagir com elas e saber
lidar com problemas comuns entre esses diferentes campos (p.22; p.24).

Além disso, os autores consideraram para esta necessidade formativa que o
professor em formacdo seja capaz de:

g) selecionar conteddos adequados para dar uma visdo correta de Ciéncia, sendo
acessiveis ao aluno e que despertem seu interesse;

h) aprofundar e adquirir novos conhecimentos, devido aos avangos cientificos,
mudancgas curriculares, imprevisibilidade dos questionamentos dos alunos, entre
outros.

Novamente, um dos conhecimentos profissionais que constitui a necessidade
formativa acima — “conhecer a matéria a ser ensinada” — pode ser confirmado no nono e
altimo problema que precisa ser superado na formacédo inicial de professores conforme
apresentado no Parecer 09/2001. No documento, algumas areas de conhecimento no ensino
fundamental como aquela correspondente ao ensino de Ciéncias Naturais, incorporam varias
outras disciplinas que se articulam entre si, como Biologia, Fisica, Quimica, Astronomia,
Geologia, etc. Nesse caso, os professores de Ciéncias Biologicas ndo tém sido preparados

para lidar com as outras disciplinas relacionadas com a Biologia e que dizem respeito a uma
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area de conhecimento mais ampla — Ciéncias Naturais. A fragmentacdo deve ser superada
com a real preocupacdo em contemplar, nos cursos de formacao inicial de professores, nesse
caso de Ciéncias, o dominio dos conhecimentos e competéncias especificas de cada uma das
disciplinas que compdem as Ciéncias Naturais, bem como, a compreensdo de sentido do
aprendizado em cada uma dessas disciplinas (DCNFPEB, 2001; p.21-22).

A segunda dimensdo da relacdo entre teoria e préatica explicitada por Mello
(2000; p. 103) ja é especifica da formacdo docente e se refere a expressdo ‘transposicdo
didatica do conteudo’ (tedrico ou pratico). A pratica do curso de formagéo docente é o ensino,
sendo assim, cada contetdo aprendido no curso deve estar relacionado com o ensino deste
conteudo na educacdo bésica, tendo consciéncia da relevancia do contetdo para o ensino da
area de conhecimento na educacdo béasica. Reafirmando o que foi mencionado pela autora, o
proprio Parecer CNE/CP 9/2001 sugere que as relagdes entre contetdo da area especifica e
conteudo do curriculo da educacédo basica realizem-se mediante identificacdo de “obstaculos
epistemoldgicos, obstaculos didaticos, relacdo desses conteudos com o mundo real, sua
aplicacdo em outras disciplinas, sua insercao historica” (DCNFPEB, 2001; p.18).

Uma necessidade formativa é fazer ver a ‘pratica” como conhecimento assim
como a teoria, que se revela como terceira dimenséo para relacéo teoria-pratica. Como a
pratica é vista somente como aplicacdo de um ‘fazer pedagogico’, que ocorre no momento do
estagio curricular supervisionado, ndo se recorre aos conteldos tedricos anteriormente
discutidos no curriculo para a elaboracdo e analise das préaticas docentes. Além de inclui-la
durante toda formacdo, ndo sé quando o licenciando esta experimentando o exercicio
profissional no estagio, como também quando se trabalha a discussdo reflexiva sobre a
atividade profissional de outros e sobre os seus Vvarios contextos e relagdes (escola, familia,
professor, aluno, funcionario, ambientes ndo-formais, etc) ao longo de todo curso de
formacdo. Um outro aspecto mencionado é que a atuacdo profissional deve ser contemplada
em todas as suas dimensdes durante a formacdo, para além da regéncia de classe, como
“participacdo no projeto educativo da escola, seu relacionamento com os alunos e com a
comunidade” (p.18).

A necessidade de se relacionar conteddos especificos com a educacdo escolar, o
que possibilitaria a transposicdo didatica efetiva desses contetdos para alunos do ensino
fundamental e médio, assemelha-se a proposicdo de se desenvolver, em professores em
formacéo, competéncias referentes ao “dominio dos contetdos a serem socializados, de seus
significados em diferentes contextos e de sua articulagdo interdisciplinar” disposto nas
DCNFPEB, pelo Parecer CNE/CP 9/ 2001 (p.33). Nele se demonstra que o professor em
formacdo deve “conhecer e dominar conteudos basicos relacionados as areas/ disciplinas de
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conhecimento [...] adequando-as as atividades escolares proprias das diferentes etapas e
modalidades de educacdo basica”, além de “ser capaz de relacionar os contetdos bésicos [...]
com: a) os fatos, tendéncias, fendbmenos ou movimentos da atualidade; b) os fatos
significativos da vida pessoal, social e profissional dos alunos”. Deve-se ainda aprender a
“compartilhar saberes com outras areas/ disciplinas de conhecimento e articular em seu
trabalho as contribui¢des dessas areas” (p.33).

Voltando-se mais especificamente para a formacdo de professores de Ciéncias
Naturais, a preocupacdo que os professores devem ter com as caracteristicas, motivacgdes,
interesses e dificuldades dos alunos foi bem retratada por Gil Pérez e Carvalho (2003; p.32).
Essa preocupacao que parece atual, ja foi descrita por Piaget em 1926, quando se considerou
importante para o processo de aprendizagem ouvir as criangas com atencao e entender a sua a
estrutura Idgica de pensamento. Demais pesquisadores desde a década de 70, como Rosalind
Driver em 1973, atribuiram grande valor as concep¢des dos estudantes. Para a pesquisadora,
essas concepcbes “ndo sdo aproximacgdes imperfeitas de um ideal cientifico adulto, mas
molduras teoricas coerentes com a sua experiéncia e devem ser entendidas em sua
complexidade” para que o processo de ensino-aprendizagem transcorra com sucesso (B1ZZO,
2002; p.33). Sendo assim, parte-se do pressuposto de que os alunos sdo sujeitos ativos e
construtores de seu préprio conhecimento, ndo podendo ser adquirido pela mera transmisséo
de conteudos e habilidades se o receptor ndo tiver o interesse e o propdsito de aprender. Em
face disto, no ensino de ciéncias naturais, € preciso que os professores saibam propor aos seus
alunos: 1) primeiramente, as situacGes problematicas proporcionando o interesse e a
concepcdo inicial das tarefas que irdo realizar; 2) estudo da situacdo de modo mais
aprofundado, de modo a retratar problemas mais especificos; 3) elaboracdo de hipdteses a
partir de suas proprias concepcOes; 4) elaboracdo de estratégias de resolucdo que possam
confirmar ou refutar a hipotese elaborada; 5) resolucdo e analise dos resultados e também
discussOes das respostas obtidas por outros grupos; 6) propor a aplicacdo das condi¢cdes desta
situacdo problematica a outras situacfes, por quaisquer meios, até por exercicios para que se
possa propor a generalizacdo de seus resultados (GIL-PEREZ e CARVALHO, 2003; p.43;
p.48).

Com perspectivas para ampliar a visao da ‘pratica’ docente e a relagdo entre teoria
e pratica, desde a década de 80, o documento final do Encontro Nacional de Reformulagéo
dos Cursos de Formacéo de Educadores ja sugeria a existéncia de disciplinas “integradoras”,
sendo denominadas de ‘Pratica de Ensino’, ‘Instrumentacdo para o Ensino’, ‘Didatica
Especial’, etc (PEREIRA, 2006; p.71). Pensou-se que tais disciplinas pudessem garantir a
transposicdo do conteddo especifico, ou seja, adequar, dosar, organizar e aplicar o
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conhecimento a ser lecionado no 1° (ensino fundamental) e 2° graus (ensino médio), visando
aumentar a capacidade de “pesquisar a realidade educacional e buscar solucgdes aos problemas
encontrados” (MEDIANO, 1984 citado por PEREIRA, 2006; p.72). No inicio dos anos 90, a
ocorréncia de Foruns de Licenciatura possibilitou discussdes acerca de reformas curriculares
gue defendiam a convivéncia entre disciplinas “pedagogicas”, “cientificas” e “sociais” de
modo a permitir a vivéncia pratica do professor, para além de uma dimensdo técnica ou
mecanica e a partir da reflexdo de preceitos filosoficos e antropoldgicos relativos ao contexto
educacional (p.63-64).

A LDBEN também definiu a incluséo de “pratica de ensino” de, no minimo, 300
horas nos cursos de licenciatura de modo a superar a simples sobreposi¢éo do “como ensinar”
ao “o que ensinar” (LDBEN, 1996; PEREIRA, 2006; p. 74-75). Cinco anos depois, o Parecer
CNE/CP 28/2001 fundamentou a dura¢do minima dos cursos e a distribuicdo de carga horaria
de disciplinas/ componentes curriculares comuns aos cursos de formacdo inicial de
professores. Em um curriculo minimo de 2800 horas, 400 horas deverdo ser destinadas a
pratica como componente curricular e outras 400 horas ao estagio supervisionado.
Relacionando-se, de alguma forma, com o ambiente escolar ou com educacéo escolar, ndo
necessariamente pelo exercicio docente em sala de aula, a pratica como componente
curricular pretende favorecer novas visdes sobre a profissdo docente. Desde o inicio do curso,
essa pratica possibilitard o reconhecimento e a analise de espacos ndo formais de educacéo, de
entidades de representagdo profissional dos professores, e até mesmo de familias de
estudantes que, quando acompanhadas, podem auxiliar na elaboracdo de melhores explica¢oes
para os comportamentos dos alunos no contexto escolar (p.9-10). Sendo assim, percebe-se
gue isso vai além do mero ensino de contetdos especificos da area, contemplando outras
guestbes educacionais que superam a sala de aula e o processo de ensino-aprendizagem. No
entanto, assim como a problematica da relagdo teoria e prética ainda estd presente em
documentos publicados em 2001 e foram salientados por Pereira (2006; p.72), a questao é que
a mudanca curricular e a incorporagédo de outras disciplinas ndo parecem garantir a alteragdo
das ideias simplistas acerca do processo de ensinar, sendo um fazer facil resultado direto da
aplicacdo de teorias pedagdgicas e do saber do contetdo a ser ensinado.

Além desses aspectos, as DCNFPEB (2001; p.17) revelam no terceiro problema
a necessidade e o ndo cumprimento de muitos cursos de formacdo de professores na
“ampliacdo do universo cultural” dos licenciandos, que poderiam garantir mais tarde a
discussdo de temas sociais na escola de educacdo basica. E necessario possibilitar acesso a
bens culturais como livros, revistas, filmes, produgdes culturais diversificadas, garantindo a
vivéncia de “leituras, discussOes informais, troca de opinides, participacdo em movimentos
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sociais, debates sobre temas atuais, exposi¢oes, espetaculos e outras formas de manifestacdo
cultural e profissional” (p.17). Além disso, como descrito no sétimo problema, faz-se
importante que o futuro professor seja incentivado e treinado para usar tecnologias
educacionais que possam auxilid-lo na organizacdo e na préatica docente, como “computador,
radio, video-cassete, gravador, calculadora, internet e [...] programas e softwares educativos”.
A existéncia de espaco no curriculo ainda é pequena para tratar dos contetdos relativos as
tecnologias da informacdo e das comunicacdes e ainda, no documento, questiona-se inclusive
se tais tecnologias sao utilizadas nas disciplinas dos cursos de formacéo de professores (p.19).
Outra abordagem com relacdo as novas tecnologias deve ser ressaltada e diz respeito a
discussdao com os licenciandos sobre as questdes éticas, estéticas e cientificas que estdo sendo
expressas pela midia. Mesma situacdo que as anteriores, ndo tem sido comum encontrar
iniciativas deste tipo de discussdo na formacéo de professores (p.20).

Com referéncia a essa demanda, o documento relativo ao Parecer CNE/CP
28/2001 propbe que sejam destinadas 200 horas a realizagdo de atividades académicas
cientifico-culturais sob orientagdo de um professor e articuladas a outras disciplinas no
curriculo de formacdo de professores (p.12). Ele sugere que diferentes estratégias podem

promover o enriquecimento cientifico, académico e cultural do licenciando, assim como:

Seminérios, apresentacdes, exposicdes, participacdo em eventos cientificos, estudos
de caso, visitas, acdes de carater cientifico, técnico, cultural e comunitario,
producBes coletivas, monitorias, resolucdes de situacdo-problema, projetos de
ensino, aprendizado de novas tecnologias de comunicacdo e ensino (Parecer
CNE/CP 28/2001; p.12).

inclusive algumas atividades que sdo resultado do trabalho integrado entre os profissionais de
varias areas e as disciplinas, bem como:

elaboracdo de pesquisas, as oficinas, [...], atividades de extensdo, estudos sobre as
novas diretrizes do ensino fundamental, do ensino médio, da educacédo infantil, da
educacdo de jovens e adultos, dos portadores de necessidades especiais, das
comunidades indigenas, da educacdo rural, e de outras propostas curriculares (p.12)

0 que por sua vez podem auxiliar na inter-relacdo entre as disciplinas de diferentes naturezas —
cientificas e pedagogicas — e no contato com uma pesquisa educacional mais proxima da
atividade profissional do professor. Além disso, € possivel afirmar com as atividades
sugeridas pelo documento a fazer parte das atividades académicas cientifico-culturais,
aconteca insercdo de: a) conteddos, habilidades e atitudes acerca do uso das tecnologias
essencialmente educacionais e daquelas de comunicagédo e informagdo na atualidade; assim
como b) contedos relacionados indiretamente & educacdo escolar na nova concepgdo de
pratica, inclusive do estudo de documentos relativos a cada modalidade de ensino.

A inadequacdo do tratamento da pesquisa € um problema discutido no sexto
problema do Parecer CNE/CP 9/2001 (p.19). O academicismo exagerado na realizagdo da
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pesquisa ou mesmo a desconsideracdo de préaticas de investigacdo, que condizem ao acesso de
produtos (trabalhos, artigos e livros) da pesquisa académica na maioria dos cursos de
formacdo, parece distanciar o licenciando da construcdo propria da teoria e da préatica que
perpassa a atividade profissional do professor. As DCNFPEB pelo Parecer CNE/CP 9/2001
também reafirmam a importéncia dos professores em aprender “nogdes basicas dos contextos
e dos métodos de investigacdo usados pelas diferentes ciéncias, para que ndo se tornem meros
repassadores de informacdes” (p.28). Além disso, ela também salienta para o fato de que o
foco do ensino de pesquisa nos cursos de formacdo de professores deverd ser o “proprio
processo de ensino e aprendizagem dos contetdos escolares na educacdo basica” (p.28), de
modo que déem continuidade com tal pesquisa no contexto de sua atuagdo docente.

Dentre os pesquisadores que mais falaram sobre a formacdo do professor-
pesquisador, também, nos anos 90, Schon (2000, p. 31) a relacionou com a formagdo do
professor reflexivo, considerando-o como aquele professor que é capaz de: 1) descrever de
modo mais detalhado e claro o conhecimento; o saber tacito que esta implicito em nossas
acOes; incluindo operagdes, indicios observados, regras, valores e estratégias, a partir de
reflexdes e observacdes (conhecer-na-acao); 2) refletir durante a acéo, podendo-se interferir
na situacdo em desenvolvimento (reflexdo-na-acdo); 3) refletir sobre a acdo, apds sua
realizacdo, para que se possa avaliar quais as contribuicdes das etapas anteriores (reflexao-
sobre-a-acdo) (p. 32; ALMEIDA, 2006; p.183). Para Schon (2000, p.29), essas etapas
possibilitariam entender e ampliar o chamado ‘talento artistico profissional’ que se refere “aos
tipos de competéncias que os profissionais demonstram em certas situag@es da pratica que sdo
unicas, incertas e conflituosas”. 1sso seria contrario & idéia de um conhecimento profissional
rigoroso, baseado na racionalidade técnica, derivado de uma produgdo sistemética, de
preferéncia cientifica e seus profissionais aplicariam teorias e técnicas derivadas deste
conhecimento para solucionar os problemas instrumentais claros.

Aliar a atividade do professor a de pesquisa, relatada por Schon, tambéem
possibilitou o desenvolvimento de estudos sobre os saberes produzidos pelos proprios
professores, “permitindo que o conhecimento pessoal, tacito, intuitivo e n&o-sistematico
produzido por eles com base na reflexdo-na-acdo [...] e na reflexdo-sobre-a-a¢do, ganhasse
reconhecimento e visibilidade” (ALMEIDA, 2006; p.183). A autora ainda revela que por
meio deste processo reflexivo, os professores tém aprendido mediante analise e interpretacéo
de sua propria préatica, podendo transforma-las a partir do conhecimento produzido.
Contrariando essa perspectiva promissora, Pimenta citado por Almeida (2006; p.183),
utilizando-se de autores internacionais como Zeichner, critica o enfoque de Schoén por
desconsiderar o contexto institucional a qual a atividade docente esté inserida e por retratar a
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pratica reflexiva do professor como um processo individual.

Demo (2007; p.7; p.10) ja relatava a necessidade de a pesquisa fazer parte da
educacdo formal em qualquer nivel de ensino, em que o professor ndo pode ser mero instrutor,
transmissor de receitas ou mesmo socializador de conhecimentos. Nesta perspectiva, a
pesquisa deve acontecer cotidianamente e ndo estar presa a pessoas ou a momentos especiais,
no entanto, ela se difere de quaisquer outras acdes. Para o autor, ela esta relacionada com o
questionamento construtivo, uma vez que 0 sujeito se responsabiliza pela sua formagéo
competente, “tomando consciéncia critica” ao “formular e executar projeto préprio de vida no
contexto historico”, com a intervencdo ocorrendo alternativamente a atitude de criticar (p.10).
Além disso, héa interesse de sempre se produzir um novo conhecimento para o préprio sujeito,
reconstruindo uma versdo propria durante e ao final do processo de pesquisar. Como o
aprendizado dos alunos na educacdo béasica deve transcorrer por meio do exercicio da
pesquisa, Demo (2007; p.2) afirma que esses principios devem também nortear os professores
desses alunos, ndo se buscando “um ‘profissional da pesquisa’ mas um ‘profissional da

educacdo pela pesquisa’”. O professor, na visdo do autor, possui cinco desafios relativos a
pesquisa com fins educacionais, que condizem com o0s principios acima descritos: 1)
reconstruir projeto pedagdgico préprio (tendo como compromisso o desempenho do aluno);
2) reconstruir textos cientificos proprios; 3) refazer material didatico préprio; 4) inovar a
pratica didatica; 5) recuperar constantemente a competéncia (p.38).

Também Keneth Zeichner citado por Lidke (2001; p.81) defende a pesquisa
préxima da realidade dos professores que atuam nas salas de aula/ escolas de educacédo basica.
Atualmente, ha o questionamento acerca da pesquisa realizada pelo professor e quao distante
ela esta da pesquisa dita ‘académica’, no entanto, Zeichner e Noffke, ao serem mencionados
por Ludke (2001; p.82-83), revelam a importancia daquela pesquisa para gerar conhecimento
além “de se beneficiar da proximidade entre o professor e sua sala de aula, garantindo insights
unicos sobre o processo de producdo do conhecimento”. Os autores também questionam se 0s
critérios a serem considerados para que a pesquisa do professor possa ser considerada legitima
deveriam ser semelhantes aqueles utilizados para a pesquisa académica. Para eles, o professor
precisa tomar frente e se responsabilizar para “investigar sua propria pratica, de forma
sistematica e critica, mas por métodos que sao apropriados a sua pratica”. Liudke (2001; p.84)
ao citar Shulman (1999) diz que é preciso assegurar a qualidade da pesquisa do professor de
modo a contribuir de fato para a busca de solucdes efetivas para os problemas educacionais.

O artigo produzido por Lidke (2001), além de mencionar esses autores, descreve
um estudo realizado com professores do ensino médio que trabalhavam em 4 (quatro) escolas
da rede publica, com recursos minimos para o desenvolvimento de atividades de pesquisa
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pelos professores, seja pela infra-estrutura fisica, ou mesmo pelas melhores condicbes
organizacionais ou funcionais. Foram realizadas entrevistas aos professores para que se
pudesse entender qual o significado de ‘pesquisa’ para os mesmos e qual o contato que eles
tinham com ela desde o periodo da graduacdo até sua experiéncia como professores (p.86-87).
Percebeu-se que os poucos professores que participaram de projetos de iniciacdo cientifica
durante a graduacdo eram professores da area de Ciéncias Bioldgicas. Além disso, a autora
encontrou dificuldades em identificar nos projetos, relatérios e textos produzidos pelos
professores (a que se referiram como produtos de suas atividades de pesquisa) determinados
aspectos — objetivos, meétodos, amostragens, andlises, resultados — impossibilitando a
posterior avaliacdo de seus pares e a publicagdo de um artigo com dados validos teoricamente
e efetivos para a sua préatica (p.88). Novamente, em relacdo aos critérios que determinem a
validade de uma pesquisa educacional, a autora também revela que os mesmos sejam
repensados, para além do contexto da universidade, incluindo a visdo e a experiéncia do
professor na escola da educacdo basica. Ela, inclusive, propde novos critérios neste artigo
para atender as duas realidades de pesquisa e com possibilidades de colaboragéo entre as duas
areas (p.91).

Pereira (2006; p.42) ao citar Ludke e André (1986; p.2) revela a idéia mistificada
do trabalho do cientista, ou seja, da pesquisa como se reservada “para alguns eleitos, que a
escolheram, ou por ela foram escolhidos, para exercer em carater exclusivo [...] em sua torre
de marfim, isolada da realidade”. Tais autores (p.3), novamente citados por Pereira (2006;
p.43), mencionam que essa Visdo parece promover o distanciamento entre a vivéncia da
pesquisa e 0 contexto de atuacdo docente, impossibilitando que a pesquisa se torne um
importante instrumento de enriquecimento do trabalho do professor. Durante a formagéo do
professor, Pereira (2006; p.43) ainda defende a interacdo entre a produgdo do conhecimento
(pesquisa) e a socializacdo do conhecimento (ensino) quando cita Soares (1993; p.115). Ela
alerta para o fato de que, na formacéo de professores, ha o ensino dos ‘produtos’ da sua area
de estudo (de conhecimento) que por sua vez serdo repassados aos seus alunos na educacgéo
basica, mas ndo ha o ensino, ou mesmo a vivéncia, dos ‘processos’ que levam a producao
desses ‘produtos’. Ao apreender e aprender os processos de producédo de conhecimento de sua
area especifica, o professor poderd fazer da sua atividade de ensino uma atividade de
producéo de conhecimento (pesquisa).

Por isso mesmo, faz sentido considerar o que Pereira (2006) descreveu como
importante para a formacéo inicial ou continuada de professores, sendo necessario que, em

tais contextos, eles sejam incentivados a

“compreender o proprio processo de [..] producdo de conhecimento escolar,
entender as diferencas e semelhancas dos processos de producgdo do saber cientifico
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e do saber escolar, conhecer as caracteristicas da cultura escolar, saber da histdria da
ciéncia e a histdria do ensino da ciéncia com que trabalha e em que pontos se
relacionam” (PEREIRA, 2006; p.47).

O mesmo autor ainda revela que os cursos de licenciatura tém recebido incentivos do
PROLICEN/ MEC/ Sesu para o desenvolvimento de pesquisas em ensino, seja com bolsas de
incentivo a docéncia® ou mesmo pela a inclusdo no curriculo de espagos para a realizacéo de
monografias de conclusdo de curso com temas voltados para o ensino (p.69-70).

Mais uma vez, pode-se concluir que o professor em formacdo deve desenvolver
uma idéia mais real da pesquisa dita cientifica ou académica; do fazer ciéncia na sua area
especifica e também sobre o ensino de sua area. No entanto, o que parece favorecer esse
conhecimento € a vivéncia do processo de producgdo cientifica acrescido de idéias a respeito
da historia e filosofia da ciéncia. Como futuros docentes, a realizacdo de atividades de
pesquisa em ensino (articuladas, de fato, ao ensino fundamental e médio) ainda deve
aproxima-los do trabalho do cientista na &rea educacional ou do ensino de ciéncias, levando
ainda a se formar e atuar enquanto profissional como “pesquisador no contexto pratico”, que
“reflete-na-acdo” segundo Donald Schon.

A iniciacdo cientifica® ja foi descrita por Bridi (2004; p.20-21) como um recurso
para garantir que os graduandos aprendam ndo somente um conjunto de técnicas para
“organizar, tratar ou analisar dados”, mas também, como “utilizar critérios inerentes ao
processo cientifico para lidar com os problemas [...] do profissional de nivel superior”. Para o
autor ao mencionar Maldonato e Paiva (1999, p.159), esse processo garante uma
sensibilizacdo para a pesquisa, bem como o desenvolvimento da capacidade:

de argumentacdo, de abstracdo, de levantamento de problemas, de raciocinio critico,
proporcionando ao [..] futuro profissional uma postura critica perante o
conhecimento transmitido na universidade, e posteriormente, perante a pratica
profissional (MALDONATO e PAIVA citados por BRIDI, 2004; p.29)

Assim como essas caracteristicas pretendem colaborar para a formagdo de sujeitos ativos,
capazes de aprender por si préprios, sendo criticos, autbnomos e dotados de iniciativa,
estendendo-as inclusive para o contexto profissional, elas também poderédo ser consideradas
imprescindiveis para a formacéo e o contexto de atuagdo de um futuro professor.

® De acordo com Pereira (2006; p.70), essas bolsas eram diferentes daquelas destinadas & iniciacéo cientifica,
sendo possivel a realizagdo do trabalho de pesquisa com um professor-pesquisador, mas deveria envolver a
elaboracéo e implementagao de um plano de trabalho para a docéncia no ensino fundamental e médio.

* Neste caso, ‘iniciacdo cientifica’ refere-se a insercdo de graduandos em programas de pesquisa pelo contato e
supervisao de um orientador de referéncia na area de estudo.
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2.3 A formagdo cientifico-tecnoldgica do professor e a qualidade da educacéo cientifica

As necessidades formativas, até entdo comentadas, para os professores de ciéncias
se parecem com o0 que foi descrito por Leite (2004; p.83) e contemplam também o que é
necessario para formar nos professores das demais &reas. Elas se relinem em torno da
‘perspectiva construtivista’ pela: 1) énfase na pesquisa como componente vital de sua
formacéo (pratica que devera se estender aos alunos da educacdo bésica) e 2) importancia
atribuida ao dominio dos contetdos de ensino — incluindo aqui as relacdes estabelecidas entre
0s conteudos especificos e as reflexdes historicas, filosoficas e sociais de sua producao — bem
como 0s conhecimentos pedagogicos de conteudo. Além de se beneficiar com o
desenvolvimento de um olhar mais amplo para a producdo de conhecimento de sua area de
ensino, de caracteristicas de um profissional autbnomo e critico; de habilidades que o
permitem refletir e interferir em sua préatica pedagogica, os professores poderdo ter outras
garantias com a pratica da pesquisa em seu processo de formacdo. Como descrito pelas
DCNFPEB (2001), algumas das competéncias referentes ao conhecimento de processos de

investigacdo podem traduzir os outros beneficios relativos a essa prética:
“utilizar-se dos conhecimentos para manter-se atualizado em relacéo aos contelidos
de ensino e ao conhecimento pedagdgico; [...] utilizar os resultados de pesquisa para
aprimoramento de sua pratica profissional; [...] utilizar as diferentes fontes e
veiculos de informacdo, adotando uma atitude de disponibilidade e flexibilidade
para mudancas [...]” (DCNFPEB, 2001; p.34-35).

De qualquer modo, a tomada atual pelo desenvolvimento de um trabalho coletivo
de pesquisa e inovagdo em quaisquer contextos de formacgdo de professores, além de
contribuir para o reconhecimento de um sujeito produtor de seus préprios conhecimentos e
para valorizar as suas idéias prévias, pretende contribuir para que “os professores deixem de
ser meros transmissores de conhecimentos para se transformarem em diretores/ orientadores
da equipe de pesquisa” com seus alunos da educacio bésica (GIL-PEREZ e CARVALHO,
2003; p.50-51). Seja para a atualizacdo profissional e para formacdo de ‘professores
investigadores’ de sua préatica docente, seja para a adequada formacéo cientifico-tecnoldgica,
a vivéncia do processo de producdo de conhecimento na sua area especifica (contextualizada
em seus aspectos filosoficos e sociais), sobre o ensino de sua area (proximos da realidade
escolar) e no cotidiano das disciplinas (em pesquisa bibliografica e realizacdo de trabalhos),
parece favorecer o desenvolvimento de caracteristicas e competéncias em um futuro

profissional imerso numa realidade instavel e resultado de continuas mudancas e incertezas.
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Em uma das necessidades formativas relatada por Carvalho e Gil-Pérez (2003;
p.28) e mencionadas anteriormente neste capitulo, ‘questionar as idéias docentes de senso
comum’, dois aspectos precisam ser questionados na formagdo cientifico-tecnoldgica: 1) visdo
simplista do que € Ciéncia e do trabalho cientifico e 2) reducdo do aprendizado de ciéncias a
certos conhecimentos e destrezas, desconsiderando 0s aspectos histéricos e sociais da
producéo cientifica. Por outro lado, autores como Teixeira (2003; p. 99) valida essa formacéo
cientifico-tecnoldgica no contexto educacional, uma vez que, se aplicada na pratica docente
como proposto teoricamente levaria a alteracdo no perfil do ensino, promovendo a formagéo
para a cidadania a partir de uma visdo mais critica e social da producdo cientifica.

Além disso, Harres (1999b; p.12) descreveu a importancia de se propiciar a
reflexdo critica sobre as concepcbes epistemoldgicas da ciéncia e as suas implicacdes
didaticas, uma vez que a concepcdo da natureza da ciéncia do professor, em sua maioria
empirico-indutivista, poderia influenciar as Concepcdes da Natureza da Ciéncia dos
estudantes da educacdo basica e também a sua concepcdo didatica, prevalecendo a idéia
absolutista do ensino, mais voltada para o racionalismo. Nesta perspectiva, “enfatiza-se o
raciocinio logico e as explicacdes corretas sobre o conhecimento anteriormente confirmado
como definitivo e verdade” (p.11). Dai, a necessidade de se incluir disciplinas sobre historia e
epistemologia da ciéncia nos curriculos de formac&o inicial de professores, sem desvincula-
las da pratica de ensino e da pesquisa, sendo trabalhadas dialogicamente, considerando as
idéias prévias dos licenciandos como ponto de partida (BORGES, 1996 citado por HARRES,
1999b; p.12). Essa proposta € também defendida nas Diretrizes Curriculares para os Cursos de
Ciéncias Biologicas (Parecer CNE/ CES 1301/2001; p.3), seja na formacdo do bacharel como
do licenciado, uma vez que a perspectiva humanista sugere agregar conhecimentos de
Histdria, Filosofia e Metodologia da Ciéncia e os contetdos biol6gicos foram definidos tendo
a evolugdo bioldgica como eixo integrador e “em profunda relacdo com a Historia da Ciéncia,
sua problematizacdo e contextualizacdo” (AYRES, 2005; p.192-193).

Superando a necessidade de aproximar os professores somente da manipulacéo
dos produtos da tecnologia, principalmente as tecnologias educacionais e as de informacao e
comunicacdo descritas nas DCNFPEB (2001) e do Parecer CNE/CP 28/2001, a alfabetizacéo
tecnologica do professor proposta por Hunter (1992) e citado por Sampaio e Leite (2002)
significa “‘usar a linguagem e a logica para discutir a tecnologia’ e perguntar o que se esta
fazendo, quais sé@o as prioridades, o que vale a pena ser feito” (p.73). Ou seja, refere-se “ao
dominio continuo e crescente das tecnologias que estdo na escola e na sociedade” mediante
visdo critica sobre producéo, aperfeicoamento, funcédo, papel e intengdes com o uso habitual
da tecnologia (SAMPAIO e LEITE, 2002; p.73). Além de garantir aos professores ao longo
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de sua formacéo, € preciso também promover, consequentemente, nos alunos da educagio
bésica “o dominio do manuseio, a interpretacdo e a criacdo de novas linguagens e formas de
comunicagdo” (p.69).

No caso do curso de Ciéncias Bioldgicas, a producédo e a utilizacdo crescente de
novas tecnologias vém se estabelecendo sérios desafios de natureza epistemoldgica e ética a
esse campo de conhecimento. Pesquisas na area de Genética, Microbiologia e Biologia
Molecular ganham grande impulso, extrapolando os limites da Ciéncia e ampliando segundo
interesses mercadologicos (I6gica do lucro). Diante do desenvolvimento industrial e da
sociedade do consumo com geracdo de problemas ambientais, discute-se um novo modelo de
desenvolvimento — Desenvolvimento Sustentavel — sob o qual emergem movimentos
ambientalistas e a formacdo adequada de técnicos que saibam conduzir tal discusséo, evitando
maiores prejuizos ambientais. Para além do contexto de formacao do bidlogo — pesquisador,
técnico ou professor, nessa sociedade contemporanea, a producéo cientifica e tecnoldgica, em
todas as areas do conhecimento, comp@e a vida socio-econdmica e cultural da maioria dos
povos (AYRES, 2004; p. 191-192). Como também seus produtos possibilitam maior relacao
entre as culturas, facilitando o intercdmbio de conhecimentos e experiéncias, e promovem a
democratizagéo dos saberes, contribuindo na diminuicdo das desigualdades, faz-se importante
que se promova a formacdo pertinente e necessaria nestas areas para todos os cidadaos. De
acordo com essa referéncia, é preciso promover o ‘alfabetismo cientifico’ para que se evite a
injustica social e as desigualdades e que se garanta a participagcdo da maioria da populagéo em
decisdes sobre 0 uso de avangos cientificos (ANDRADE e outros, 2004; p.24).

A possibilidade de desenvolvimento de um pais fundamentada no conhecimento
sO € possivel quando for assegurado: 1) acesso a uma educagdo de qualidade; 2) uma boa
preparacdo de profissionais; 3) investimentos em pesquisa e desenvolvimento e em ciéncia e
tecnologia (p.26). Os itens 1 e 2 s6 poderiam auxiliar na melhoria do desenvolvimento
cientifico ao incluir uma melhor educacéo cientifica no contexto do ensino fundamental e
médio. Com este tipo de educacdo, além de “desenvolver capacidades cientificas nos alunos”,
seria imprescindivel “melhorar a sua atitude e seu interesse pela ciéncia e 0 gosto em sua
aprendizagem, resultando em cidaddos formados cientificamente, e [...] maior contingente de
cientistas qualificados” (p.29). Esse papel parece estar relacionado com o ensino de ciéncias
naturais que contribui para o desenvolvimento de uma ‘cultura cientifica’, com apropriacéo
critica da ciéncia pelos alunos. Pela publicagdo da Andrade e outros (2004; p.39), exige-se
que professores de ciéncias naturais sejam formados para promover a “construcdo de
conhecimentos e o desenvolvimento de competéncias, [...] habilidades e atitudes”, por meio
de um aprendizado “interativo e ativo”.



38

Desse modo, ndo se aceita mais transmitir para as proximas gera¢fes uma ciéncia
fechada, de contetidos prontos e acabados, pois o entendimento da natureza da ciéncia passou
a ser um dos objetivos da educagéo. O ensino de ciéncias, segundo Carvalho (2004; p.3) deve
se voltar para o processo de aculturacdo cientifica em que o aluno é levado a construir o seu
contetdo conceitual “dando oportunidades de aprenderem a argumentar e exercitar a razao”.
Além de ndo impor os préprios pontos de vista transmitindo uma viséo fechada de ciéncias, o
professor deve envolver o aluno em dimensdes — conceitual, procedimental e atitudinal, e para
isso também ser formado, nas relacbes que a ciéncia estabelece com a tecnologia e a
sociedade e vice-versa.
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3 AS IDEIAS SOBRE CIENCIA E TECNOLOGIA E A ABORDAGEM CTS NO
CONTEXTO EDUCACIONAL

Com o interesse de explicar como a ciéncia e a tecnologia (C&T) séo
compreendidas no contexto dos Estudos CTS, representando o referencial tedrico para este
estudo, este capitulo procura, inicialmente, discutir como se deu a caracteriza¢do dessas duas
areas ao longo da histdria. Posteriormente, serdo levantadas as ideias sobre o papel e as
caracteristicas do cientista, do cidaddo comum, da hipdtese, das leis e teorias, das decisdes
técnico-cientificas no contexto das interacdes Ciéncia, Tecnologia e Sociedade apresentadas
por determinados pesquisadores. Por fim, ressaltam-se a abrangéncia e a importancia das
interacdes CTS no contexto educacional, particularmente na formacao inicial de professores.

3.1 Caracterizacao da Ciéncia

Em repudio aos conhecimentos de senso comum e aqueles referentes aos estudos
humanisticos (estudos historicos, filolégicos, juridicos, literarios, filosoficos e teoldgicos),
emergiu, no século XVI, a ciéncia moderna: uma nova racionalidade, com principios
epistemoldgicos e metodoldgicos Unicos para a determinacdo do conhecimento “vélido”,
desconfiando das evidéncias das experiéncias imediatas, que por sua vez, essas Sao
reconhecidas como ilusérias. Segundo Sousa Santos (1987; p.4), a natureza colocou-se como
objeto passivo e eterno, que poderia ser desmontado para ser estudado e posteriormente
relacionado na forma de lei. O conhecimento cientifico, em contraposi¢cdo ao de senso
comum, sO poderia avancar a partir da “observacdo descomprometida e livre, sistematica e
tanto quanto possivel rigorosa dos fendmenos naturais” (p.4).

No século XVII, Francis Bacon (1979) foi um dos primeiros a ressaltar a
necessidade de criacdo de um método para desvendar os mistérios da natureza a fim de
domina-la e controla-la. Para ele, 0 método deveria estabelecer graus de certeza, determinar o
alcance exato dos sentidos e discordar das proprias percepcdes sensiveis, sendo necessarios
para compreender a natureza, instrumentos mecanicos que regulam e ampliam o movimento
das maos e instrumentos da mente que estimulam o intelecto e 0 mantém alerta e cauteloso
para 0s possiveis enganos. De certo modo, ao valorizar a interpretacdo da natureza em
detrimento as antecipacBes da mesma, ele inaugura o indutivismo, que se propde como
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caminho para a producdo do conhecimento a reunido de dados e observacgdes particulares que
se estendem continua e gradualmente, rejeitando observagdes diretas/ com falhas/
predisposicOes, para a formulacéo de principios mais gerais.

Além disso, tendo também como atores, Descartes, Galileu, Copérnico e Newton,
as idéias que viessem a se estabelecer anteriores a observacao e a experimentacdo poderiam
ser consideradas, quando claras e simples, de modo que a partir delas pudesse se chegar a um
conhecimento mais profundo e rigoroso da natureza. Essas idéias iniciais teriam que estar
relacionadas a matematica seja em termos de légica de investigagdo ou até mesmo como
instrumento de analise. Conhecer, nesse caso, acompanhou o rigor da quantificacdo/ medicéo
e a necessidade de se dividir e classificar para mais tarde estabelecer possiveis relacdes
sistematicas entre os conhecimentos provindos da divisdo (SOUSA SANTOS, 1987; p.4-5).

O periodo referente a segunda metade do século XIX foi dominado pelas idéias
positivistas de Comte (1979). A filosofia positiva deste autor baseia-se na reforma intelectual
do homem, sendo necessario fornecer a ele novos habitos de pensar mais coerentes com o
contexto cientifico da época. Para ele, 0 modo de organizacao da ciéncia seria a garantia para
0 progresso e a reorganizacao da sociedade. A partir da lei dos trés estados, todas as ciéncias e
0 espirito humano devem passar por trés estados: teoldgica, metafisica e positiva, de modo a
convencer que este Ultimo estado deva prevalecer. Pelo estado teoldgico, a existéncia de seres
sobrenaturais € utilizada para explicar os estranhos fatos do universo, sendo assim o nimero
de observacOes de fendmenos reduz-se a poucos casos, possibilitando que a imaginagéo
domine as explicagbes sobre o mundo. No estado metafisico, ao invés dos agentes
sobrenaturais, as “forcas abstratas inerentes aos diversos seres do mundo” assumem a
responsabilidade de explicar a origem, funcionamento e destino do mundo, apesar de se
colocar mais abstrata e argumentativa. No ultimo estado, o positivo, renuncia-se a procura
pela origem e destino do mundo e pelas causas dos fendbmenos. Nesse caso, a observagao
sobrepde a imaginacao do estado teoldgico e a argumentacdo do estado metafisico. Ha uma
relacdo entre o positivismo e o empirismo ao privilegiar a observacao e a relagao sistematica
entre os fatos isolados, no entanto, considera-se que a observacdo € acompanhada pelo
raciocinio, pela teoria prévia, demonstrando uma relacdo mais dialética entre experiéncia e
razdo (COMTE, 1979). Por Cunha (2008; p. 7), seguindo as idéias positivistas de Comte,
houve rompimento da ciéncia em relacdo ao contexto externo, colocando-se como
independente e, por vezes, até mesmo superior e baseado numa observacdo com carater
irrefutavel e invariavel.

Pela concepcdo tradicional da ciéncia estabelecida no século XX, provinda das
idéias positivistas, esta € vista como um “empreendimento autbnomo, objetivo, neutro e
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baseado na aplicacdo de um cddigo de racionalidade alheio a qualquer tipo de interferéncia
externa [...] sejam eles sociais, politicos, psicoldgicos” (BAZZO e outros, 2003; p.14). O
método cientifico refere-se a um procedimento Unico e infalivel de se fazer ciéncia e que
determinaria teorias/ conhecimentos inquestiondveis a partir da quantificacdo e analise
objetiva de fatos. Essas concepgdes parecem estar relacionadas com o absolutismo
epistemologico, também identificado por Harres (1999a; p.154) em professores da educacao
basica, em que o indutivismo leva somente o carater empirista em questdo valorizando a
experiéncia sensivel.

Além da metodologia indutivista que prevalece de modo distorcido nas
concepcdes do publico em geral até os dias atuais, pode-se identificar o método hipotético-
dedutivo no contexto da producdo cientifica a partir da segunda metade do século XIX com
Stuart Mill (1979) em seu livro Sistema de Logica Dedutiva e Indutiva. Ao formular hipdteses
ou sistemas de teorias, submete-os ao teste, confronta-os com a experiéncia através de
recursos de observacdo e experimentacdo (POPPER, 1975; p. 33 e 34) 0 que sugere uma
inducdo confirmatoria. Diferentes critérios de cientificidade prevaleceram neste periodo.
Enquanto que, para Karl Popper (1975, p. 41-43), um enunciado so era considerado cientifico
se fosse passivel de falsificacdo/ refutagdo e ndo de verificabilidade, Imre Lakatos admitiu ser
viavel falsear ou deixar de lado a observacdo e preservar a teoria que esta por trds daquele
experimento ou do fato observado (Nucleo Firme). Nesse momento, Lakatos determinou que
as proposicdes s6 podem ter origem a partir de outras proposi¢des e ndo diretamente de fatos
isolados (LAKATOS e MUSGRAVE, 1970; p.141; p.163). Além desses critérios de
cientificidade para operacionalizar o método hipotético-dedutivo, propagaram-se pela historia
da ciéncia, a necessidade de “verificabilidade de enunciados do Positivismo Ldgico” e,
posteriormente, da “confirmabilidade crescente” (BAZZO e outros, 2003; p. 16 e 17).

Apesar de suas diferencas, essas propostas permitiram caracterizar a ciéncia como
resultado da combinacdo do raciocinio dedutivo com a inferéncia dedutiva (pela légica e
experimentacao), o suporte teorico, a simplicidade e o poder argumentativo. O produto de
aplicacdo desse método foi considerado, no contexto do Positivismo Logico, como um corpo
de conhecimentos verdadeiros constituidos a partir do avango linear e cumulativo e de
postulados da fisica e da matematica, testemunho do progresso da humanidade, sem
interferéncia de fatores sociais. Como também descrito por Cunha (2008; p.8), paralelamente
a essas idéias, havia uma inquietacdo no inicio do seculo XX por parte dos historiadores da
ciéncia em determinar de maneira nitida e direta por quem e por que cada fato, lei ou teoria
aceita naquele contexto foi descoberta ou inventada. Deste modo, ndo parecia haver modo de
se separar conhecimentos pseudocientificos ou de teorias ndo aceitas daquelas estabelecidas
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enquanto leis ou teorias cientificas, uma vez que advinham dos mesmos métodos e se
consolidavam pelas mesmas razbes (KUHN, 2003 citado por CUNHA, 2008; p.8). Nesse
momento, comega a se configurar a idéia de que os fatores externos poderiam conduzir a
aceitacdo ou ao descarte de certas idéias, 0 que promove o surgimento da corrente externalista
na historia das ciéncias. No entanto, a interferéncia no desenvolvimento cientifico ainda se
mostrou timida centrada somente em fatores econdmicos, industriais e militares, nédo
considerando a interferéncia de fatores externos no conhecimento cientifico propriamente
dito, que ainda detinha o carater de racional e l6gico. De qualquer modo, isso representou a
possibilidade para o estudo da ciéncia e de sua pratica a partir da visdo da sociologia (p.10).

A partir da década de 40, o sociélogo norte-americano Robert Merton defende que
a ciéncia deva se proceder de modo universal (autonomia dos conhecimentos cientificos
frente aos aspectos sociais), cética (logica e empirica), comunista (em colaboracdo social) e
desinteressada (destinada a toda a sociedade), mas ao analisar a pratica cientifica, viu que a
legitimacdo de teorias cientificas ndo envolve somente fatores cientificos e logicos. A
comunidade cientifica é formada por pessoas com interesses individuais e necessidades de
prestigio como qualquer outra comunidade da sociedade (p.10 e 11).

Na década de 60, a visdo tradicional de ciéncia, de seu fazer e de seus produtos foi
também questionada por outros filésofos e socidlogos da ciéncia. Dai, os relativistas como
Thomas Kuhn e Bruno Latour ganharam terreno e a ciéncia foi vista como uma atividade
aberta em continua construcdo. A filosofia da ciéncia de Kuhn considerou a dimenséo social
da ciéncia, apesar de filésofos essencialistas defenderem (até os dias atuais) a existéncia de
um método proprio da ciéncia sem influéncia de fatores externos a ela (BAZZO e outros,
2003; p. 21-23). Latour como sociélogo da ciéncia, sendo contextualista e ressaltando a
heterogeneidade das culturas cientificas, defendeu que os critérios para a ciéncia ndo sao
definidos levando em conta somente o racional e o cognitivo, uma vez que “eles sdo
construidos socialmente pelos diferentes atores que participam da investigacdo cientifica”
(p.18 e 19). A partir dessas idéias, ha o questionamento da “visdo mitica da ciéncia, a-
historicidade, universalidade e natureza absoluta de suas técnicas e resultados” (SANTOS e
MORTIMER, 2002; p.6). Nesse periodo, sem necessariamente assumir a posicao relativista,
adotou-se a idéia de que o conhecimento cientifico € socialmente construido, mas ainda
limitado pela estrutura do mundo real e de base empirica. Essa postura relatada na producéo
de varios autores citados por Santos e Mortimer (2002) coincidiu com o que foi apresentado
pelo Cerezo citado por Auler (2002) relativo aos Estudos CTS que se mostra contrario a
imagem da ciéncia como atividade pura e neutra e favoravel a promoc¢do da participacéo
publica nas decisdes acerca da ciéncia.
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3.2 Caracterizacdo da Tecnologia

Comparativamente a ciéncia, até o século XVII, configurou-se o emprego do
termo ‘técnica’ por concordar que “o desenvolvimento de conhecimentos técnicos referentes
ao mundo natural ndo apoiaram [..] em uma base tedrica, mas foram primordialmente
empiricos” (CARDOSO, 2001; p.185). Esse conceito parecia estar relacionado a expressao
techné, introduzido pelos gregos nos séculos VI e IV que “néo se limitava a contemplacao da
realidade, mas se interessava em resolver problemas praticos, estando [...] ligada a um
conjunto de conhecimentos e habilidades profissionais” (p.190), a um saber fazer. O termo de
tecnologia foi introduzido no século XVII, quando neste periodo desenvolveu-se a cultura de
valorizacdo ao conhecimento tedrico que previamente precisa ser verificado pela experiéncia
cientifica (p.205), apesar de que o desenvolvimento tecnoldgico que possibilitou a revolugéo
industrial foi somente compreendido e aperfeicoado pelos conhecimentos cientificos na
segunda fase da Revolugéo Industrial (posteriormente a primeira).

A tecnologia, entre os séculos XVIII e XIX, mostrando-se restrita ao &mbito da
producdo industrial, ganhou representacdo concreta por meio das méaquinas e ferramentas
dentre as quais sdo Uteis, sendo também designada como ciéncia aplicada no contexto de
laboratorios de pesquisa e desenvolvimento. Esse segundo significado talvez tenha sido
influenciado pelo seu significado etimoldgico “ciéncia de alguma técnica particular”. No
século XX, parece ser vista com dimensdes mais complexas e se ocupando do conjunto
variado de fendmenos, ferramentas, instrumentos, maquinas, organizagdes, métodos, técnicas,
sistemas e a totalidade das coisas e de outras similares a propria experiéncia contextual
(OSORIO, 2002; p.1). Pode-se acrescentar que, neste contexto, a técnica que se coloca como
saber fazer, pratico que, por vezes, pode estar apoiada na ciéncia e que ndo condiz com o
necessariamente manual ou sensorial (podendo também ser mental), ou seja, a técnica no
contexto atual refere-se a uma das dimensdes da tecnologia.

Segundo Bazzo e outros (2003; p.39), as diferentes definicdes de tecnologia
apresentadas nos dicionarios Aurélio e Real Academia Espanhola parecem convergir para o
ambito da producdo, especialmente producéo industrial. Nesta convencéo, a tecnologia tem
como resultado produtos industriais de natureza material e se manifesta em artefatos
tecnoldgicos produzidos a partir de conhecimentos das ciéncias fisico-quimicas (p.39), idéia
comumente encontrada em professores e estudantes secundarios segundo autores citados por
Auler (2002; p.42-44). Compartilhando deste significado, Kline (1985) citado por Acevedo
Diaz e outros (2003; p.8) apresentou outros. Considerou-a também como: (1) “0s processos
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de producdo, isto &, o conjunto de pessoas, maquinas e recursos necessarios em um sistema
socio-técnico de producdo”; (2) “os conhecimentos, metodologias, capacidades e destrezas
necessarias para a realizacdo de tarefas produtivas”; (3) “o sistema socio-técnico necessario
para poder utilizar os produtos fabricados”.

Além dessas caracterizagdes, Osorio (2002) ressalta a natureza, o papel e
abrangéncia da tecnologia a partir de trés enfoques: (1) Instrumental (ou Artefatual); (2)
Cognitiva e (3) Sistémica. Na primeira dimenséo, as tecnologias “sdo simples ferramentas ou
artefatos construidos para uma diversidade de tarefas”, segundo Gonzalez e outros (1996;
p.130) citado por Osorio (2002, p.2), sendo tais ferramentas ou artefatos resultantes do
conhecimento técnico advindo das técnicas empiricas (no caso dos artefatos artesanais) como
das tecnologias que usam a ciéncia (no caso de artefatos industriais). Com base neste enfoque,
o desenvolvimento tecnoldgico seria avaliado de acordo com a “moderna producéo e difusédo
de inovacOes, representado pelos bens materiais” (p.2). Ao considerar unicamente a face
artefatual da tecnologia e o seu carater neutro, cientistas e tecnologos assumem o direito de
decidir o que € tecnologicamente “correto e objetivo”, deixando de lado a participacdo do
restante da sociedade nessas decisdes. Sendo assim, a tecnologia é vista como produtos
neutros e a sociedade é responsabilizada se for usada para o bem ou para o mal. Esquece-se,
inclusive, que a tecnologia atende a interesses sociais, econdmicos e politicos daqueles que
desenham, desenvolvem, financiam e controlam uma tecnologia (p.3).

Com o enfoque Cognitivo, a ciéncia € o critério de diferenciacdo entre técnica e
tecnologia, pois enquanto tecnologia é o produto da aplicacdo da ciéncia, a técnica somente
compreenderia conhecimentos adquiridos e vivenciados pela atividade empirica, sem ajuda do
conhecimento cientifico (OSORIO, 2002; p.4). Nesse caso, as regras e teorias tecnologicas
sdo provindas das regras e teorias cientificas, indicando uma submissdo da Tecnologia em
relacdo a Ciéncia. O terceiro enfoque — o Sistémico — ndo admite que a Tecnologia seja
dependente da Ciéncia ou que ela seja somente um conjunto de artefatos. Segundo esta
perspectiva, a tecnologia € vista como “produto de uma unidade complexa”, formada pelos
materiais, artefatos e energia, assim como pelos agentes que a transformam. O fator
fundamental do desenvolvimento tecnoldgico como inovagao social e cultural, o que por sua
vez, envolve ndo sO as tradicionais referéncias de mercado, como também o0s aspectos
organizativos e o ambito da cultura e dos valores.

No entanto, de acordo com o modelo conceitual sistémico, elaborado por Pacey
(1983) citado por Acevedo Diaz e outros (2003; p.8 e 9) e Acevedo Diaz (1998), pode-se
prever trés dimensdes para a tecnologia: (1) Técnica (conhecimentos, capacidades e destrezas

técnicas, instrumentos, maquinas, recursos humanos e materiais, etc); (2) Organizativa
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(politica administrativa, planejamento e gestdo, questbes de economia, mercado e industria,
etc) e (3) Ideolodgica-cultural (finalidades e objetivos, sistemas de valores e cddigos éticos,
crengas sobre 0 progresso, etc). Pacey também acrescentou uma quarta dimensdo que inclui os
valores e sentimentos pessoais acerca da tecnologia, valorizando questdes individuais para
compensar a énfase dos Estudos Sociais da Tecnologia na dimensdo coletiva. Segundo o
contexto dos Estudos CTS, é preciso lembrar que, além da defesa a compreensdo pelos
diferentes atores sociais dessas varias dimensfes da pratica tecnoldgica, questiona-se a visdo
da tecnologia como ciéncia aplicada, devendo ser capaz, assim como a ciéncia, de ser
controlada via participacao publica (ACEVEDO, 1996 citado por SANTOS e MORTIMER,
2002; p.8; BAZZO e outros, 2003; p.42).

Para alem da visdo isolada da ciéncia e da tecnologia, varios sdo os modelos
propostos pela literatura sobre a relacdo entre eles: 1) a tecnologia subordinada a ciéncia, que
pode reduzir-se a ela e depende ontologicamente da mesma; 2) a ciéncia subordinada a
tecnologia e pode reduzir-se a ela, dependendo ontologicamente da tecnologia; 3) ciéncia e
tecnologia em conjunto, formando uma coisa s6 denominada Tecnociéncia; 4) ambas sédo
ontologicamente independentes; 5) ambas se interagem causalmente, mas ontologicamente
independentes. Percebeu-se que, ao longo da histéria, houve momentos de influéncia entre a
ciéncia e a tecnologia para que se promovesse desenvolvimento da primeira sobre a segunda e
vice-versa, mesmo que em outros momentos tais desenvolvimentos tenham se dado de
maneira independente. Mesmo assim, € possivel identificar no seculo XX uma tendéncia mais
cientifica para a pratica tecnoldgica, promovendo conhecimentos e metodologias mais
avancadas e conscientes; por outro lado, a ciéncia tem servido mais aos interesses
tecnoldgicos, modificando-se para atender aos laboratérios industriais/ governamentais
(ACEVEDO DIAZ e outros, 2003; p.13). Considerando os Estudos CTS, as interagdes entre
Ciéncia e Tecnologia foram constatadas de modo que a producdo de novos conhecimentos
cientificos tem estimulado mudancas tecnoldgicas e que a disponibilidade de recursos
tecnoldgicos tem limitado ou ampliado os progressos cientificos (McCKAVANAGH e
MAHER, 1982 citado por SANTOS e MORTIMER, 2002; p.11).

3.3 Movimentos CTS/ Estudos CTS: Histdrico e Conceituacao

Logo apo6s a segunda guerra mundial, apesar do questionamento inicial de alguns
cientistas da area de exatas, havia intenso otimismo quanto as possibilidades da ciéncia e da
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tecnologia que se materializava na producdo dos primeiros computadores eletronicos, na
realizacdo dos primeiros transplantes de 6rgédos, nos primeiros usos da energia nuclear para o
transporte ou na invencdo das pilulas anticoncepcionais (BAZZO e outros, 2003; p.121). No
entanto, essa logica prevalecia ndo somente nos EUA como também na Europa, considerando
ainda o progresso cientifico como a justificativa encontrada para a vitoria dos paises aliados
na 22 Guerra Mundial. Defendia-se a autonomia da ciéncia para se promover o financiamento
da ciéncia basica e o desenvolvimento da mesma sem interferéncia da tecnologia, o que
garantiria, por consequiéncia, 0 progresso econémico-social.

Mesmo que alguns pesquisadores tenham se colocado contrarios ao potencial da
C&T em produzir uma bomba atdmica, apds a ocorréncia de explosdes no Japdo em 1945,
somente dez anos mais tarde, Albert Einstein e Bertrand Russel junto a outros nove cientistas
assinaram e promulgaram o Manifesto de Einstein-Russel. Este manifesto pretendia chamar
atencdo sobre os perigos das bombas nucleares para 0 homem e para a urgéncia de resolucées
mais pacificas para os conflitos internacionais. Em 1955, os cientistas também se envolveram
com a organizacao da associacdo Pugwash, com encontros periddicos, visando sensibilizar
outros pesquisadores sobre a responsabilidade social de suas pesquisas e possiveis
interferéncias no bem-estar social e ambiental (FRERKS, G. e GOLDEWIJK, B.K., 2006;
p.1). A partir da década de 60, em paises capitalistas centrais, prevaleceram sentimentos e
idéias contrarios ao modelo tradicional/ linear de progresso no qual o desenvolvimento
cientifico gera desenvolvimento tecnoldgico, este gera desenvolvimento econdmico que
determina, por sua vez, o desenvolvimento social (AULER, 2002; p.24). Neste periodo, a
degradacdo ambiental e as destruicOes decorrentes de acidentes nucleares e de bombas
atébmicas utilizadas nas guerras foram consideradas fatores que suscitaram olhares criticos da
sociedade sobre a C&T.

No contexto académico, a publicacdo do livro A Estrutura das Revolugoes
Cientificas pelo fisico e historiador Thomas Kuhn, em 1962, ndo se prop6e em relatar como a
ciéncia deveria ser para ter um carater diferenciado de outros saberes e sim como ela de fato €
e como ela tem-se caracterizado, questionando a divulgacdo a-historica da ciéncia com
técnicas e métodos pré-definidos que ao serem aplicados produziriam generalizacdes teodricas
(KUHN, 1982). Ele anunciou que a pesquisa cientifica tem aproximado cientistas que
utilizam determinados metodos de pesquisa, orientacfes epistemologicas e problemas a serem
respondidos, ao longo da histéria da ciéncia. Neste grupo prevalece um paradigma, uma
tradicdo de pesquisa e o fazer ciéncia € realizado segundo tal paradigma, recebendo o nome
de ciéncia normal. Esse fazer ciéncia ocorre mediante acumulo de conhecimentos o que por
sua vez favorece o estabelecimento de tais paradigmas na ciéncia. Quando as perguntas
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comecam a ndo ser respondidas pelas teorias vigentes ou as mesmas ndo se adequam ao
observado, instaura-se a crise na ciéncia normal, sendo necessario que 0s cientistas repensem
e mudem suas orientacdes metodoldgicas e epistemoldgicas para tentar responder as novas
questdes. Dai, pelo rompimento das regras anteriores e pelo estabelecimento de um novo
paradigma, concretiza-se a revolugdo cientifica (KUHN, 1982; CUNHA, 2008; p.13).

Uma das contribuicbes de Kuhn para uma visdo da ciéncia aberta e sob
interferéncia social referiu-se ao fato de que paradigma € um discurso interpretativo sobre a
natureza e ndo a verdade cientifica em si e sua admissdo ndo é somente feita considerando
provas cientificas (CUNHA, 2008; p.14). Do mesmo modo, com a descri¢cdo detalhada da
rotina em um laboratorio de pesquisa, Bruno Latour ao ser comentado por Manassero Mas e
Vazquez Alonso (2001b; p.28) revelou que a atividade cientifica é caotica, desordenada e
indeterminada mas que projeta uma imagem metddica, ordenada e cuidadosa a partir das
publicacdes cientificas, demonstrando a profunda interacdo entre investigacdo e producéo do
conhecimento cientifico.

Em outro contexto de dendncia, o livro Silent Spring da bidloga naturalista Rachel
Carson, publicado no mesmo ano que o livro de Kuhn, alertando sobre o perigo no uso
indiscriminado do inseticida DDT que penetra na cadeia alimentar e se acumula em tecidos
gordurosos dos seres vivos, inclusive do homem, com risco de causar cancer e dano genético.
Por influéncia desta produgdo, os movimentos sociais (ambientais, pacifistas e contra-
culturais) denunciavam as conseqiéncias mais negativas da C&T para a sociedade e
guestionavam o controle tecnocratico (ndo democréatico) de assuntos sociais, politicos e
econdmicos, incluindo aqui decises acerca do funcionamento da C&T. Esse contexto de
manifestacdes, questionamentos e debates politicos sobre a C&T configuraram o Movimento
CTS que, de inicio, mostrou-se com carater mais militante e menos académico
(VACCAREZZA citado por AULER, 2002; p.27).

Com o passar do tempo, diminuiu-se 0 compromisso militante e o discurso
teorico-ideoldgico préprio do Movimento CTS nos anos 60 e 70. Este movimento migrou
para contexto académico, configurando-se em Estudos CTS, com “desenvolvimento [...] tanto
de teorizacdo quanto de meétodos de indagacdo e analise” em niveis mais complexos. A
militancia deu lugar a formacao de especialistas (VACCAREZZA citado por AULER, 2002;
p.27), que a partir dos Estudos CTS, “buscam compreender a dimenséo social da ciéncia e da
tecnologia” (BAZZO e outros, 2003; p.125). Quanto a origem e a evolucdo da abordagem
CTS, ha duas tradicbes: a norte-americana e a européia que se diferenciam pela
predominancia da militdncia em uma e do academicismo em outra, respectivamente.

Enquanto a primeira manteve-se mais preocupada com as consequiéncias sociais/ ambientais,
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de caréater pragmatico e valorativo, mais atenta a tecnologia que a ciéncia, a segunda tradicao
voltou-se para os fatores sociais/ politicos/ econdmicos antecedentes tendo um carater mais
tedrico e descritivo, sendo construida a partir do olhar das ciéncias sociais (sociologia,
psicologia, antropologia, filosofia) (BAZZO e outros, 2003; p.127 e 128; AULER, 2002; p.27
e 28). Além disso, esses autores afirmam a existéncia de trés diferentes caminhos percorridos
pelos Estudos e Programas CTS desde 0 seu inicio:

1) No campo da pesquisa, “como alternativa a reflexdo académica tradicional sobre a
ciéncia e a tecnologia, promovendo uma visdo ndo essencialista” e ndo triunfalista, mas
socialmente contextualizada da atividade cientifica.

2) No campo das politicas publicas (Investigacdo, Desenvolvimento e Inovacéao), ao
defender a regulacdo social da C&T, promovendo a criagdo de mecanismos
democraticos para a tomada de decisdes sobre as politicas em C&T.

3) No campo da educagdo, pela introducdo de programas e disciplinas CTS no ensino
médio e universitario com uma nova imagem da ciéncia e da tecnologia na sociedade
que se estende para 0s EUA e em paises da América Latina e Europa.

Mesmo com a prevaléncia de uma diversidade de programas de colaboracao
multidisciplinar no contexto atual, Cerezo citado por Auler (2002; p.27) afirma que ha
compartilhamento de idéias, o que foi denominado também de “silogismo CTS” por Bazzo e
outros (2003; p.127), dentre as quais referem-se a critica: a) “na imagem da ciéncia como pura
e neutra”, sendo o desenvolvimento cientifico-tecnoldgico entendido como “um processo
social conformado por fatores culturais, politicos e econdmicos, além de epistémicos”
(p.127); b) “na concepcdo de tecnologia como ciéncia aplicada e neutra” (CEREZO, 1998;
p.4); ¢) em estilos tecnocraticos, devendo-se construir bases educativas e mecanismos
institucionais para promover a participagdo social e publica na avaliagdo e no

desenvolvimento cientifico-tecnoldgico.

3.4 Idéias sobre e relactes entre Ciéncia e Tecnologia segundo abordagem CTS

As idéias acerca da Ciéncia e da Tecnologia no contexto CTS a serem
consideradas neste estudo estdo de acordo com aquelas classificadas como adequadas e
contréarias as denominadas de ingénuas, de modo mais consensual possivel, no contexto de
avaliacdo de juizes — filosofos, pesquisadores em didatica de ciéncias, formadores de
professores de ciéncias, professores de ciéncias (VAZQUEZ ALONSO, MANASSERO
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MAS, ACEVEDO DIAZ e ACEVEDO ROMERO, 2008). Foram considerados e comentados
outros artigos desses autores, principalmente aqueles relacionados ao Cuestionario de
Opiniones sobre Ciencia-Tecnologia-Sociedade (COCTS) produzido em 2001 e revisto em
2003, e também de outros autores quando as idéias se mostraram de acordo ou até mesmo
contrérias ao referencial utilizado para melhor esclarecé-lo.

Inicialmente, a expressao ‘natureza da ciéncia’ foi tomada por Vazquez Alonso e
outros (2008, p.34) ndo somente no sentido da epistemologia da ciéncia, como também inclui
as relacOGes entre o sistema tecnico-cientifico e a sociedade. O conceito de ‘natureza da
ciéncia’ engloba

uma variedade de aspectos sobre o que é ciéncia, seu funcionamento interno e
externo, como constroi e desenvolve o conhecimento que produz, os métodos que
usa para validar o conhecimento, os valores envolvidos nas atividades cientificas, a
natureza da comunidade cientifica, os vinculos com a tecnologia, as relacdes da
sociedade com o sistema técnico-cientifico e vice-versa, as contribui¢cdes desta para
a cultura e o progresso da sociedade (VAZQUEZ e outros, 2008, p.34).

Reconhece-se a partir dessas ideias que a ciéncia € uma empresa humana, mesmo sendo
diferente dos outros conhecimentos e modos de conhecer pelos “objetivos de conhecimento a
que se [propde] ou mesmo pela forma como o faz, devido a condigdo humana dos [cientistas],
sujeitos as mudancas historicas e sociais de todas as empresas humanas” (p.35).

A partir dai, alguns consensos foram assim considerados quanto as caracteristicas
da ciéncia, do fazer ciéncia, dos cientistas, da natureza do conhecimento cientifico, da
influéncia dos aspectos sociais na producdo deste conhecimento como apresentados a
seguir. Nesse caso, a ciéncia pode ser considerada como um corpo de conhecimentos, tais
como, leis, teorias e principios que explica 0 mundo (produto) e como processo de
investigacdo e o produto resultante deste processo. De acordo com Acevedo Diaz (2001, p.3),
a ciéncia ndo esta diretamente relacionada a uma visdo utilitarista que serve para inventar
coisas e resolver problemas praticos.

O fazer ciéncia guarda caracteristicas que o diferenciam de outros modos de
conhecer (mito, do senso comum, arte, filosofia), mas nédo se pode falar em um unico método
cientifico a seguir etapas pré-definidas que ndo aceita duvidas, incertezas, criatividade.
Prevalece a idéia de um pluralismo metodoldgico contraria a proposta do relativismo extremo,
uma vez que este considera que ndo ha metodologias especificas no trabalho cientifico e ndo
ha uma realidade objetiva que possa assegurar a validade das construcdes cientificas (PEREZ
e outros, 2001; p.130-131). Pode-se falar assim como para Manassero Mas e outros (2001)
que o fazer ciéncia € melhor descrito como “observar e propor explicacdes sobre as relaces
do universo e comprovar a validade das explicacfes”.
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Quanto a compreensdo do método cientifico, devem ser desconsideradas as idéias
reducionistas que limitam essa expressdo a meras receitas de laboratério, ou ao registro
cuidadoso de dados, ou ao controle de varidveis experimentais sem lugar para a interpretacéo,
segundo andlise realizada por Acevedo Diaz e outros (2007b, p. 212). Anteriormente,
Manassero Mas e outros (2001) ja haviam delimitado que a visdo mais adequada sobre 0
método cientifico é referir-se a ele como algo que ndo pode ser bem definido, mas que é
realizado por cientistas em sua prética cientifica. Desse modo, essa frase demonstra
contrariedades a existéncia de um anico método cientifico (universal) e se apoia na idéia de
pluralismo metodoldgico (PEREZ e outros, 2002; p. 136). Essas idéias sdo contrarias & visio
rigida e dogmatica da ciéncia, mas também ndo condizem com o relativismo extremo, por
considerar que had metodologias especificas do trabalho cientifico (p.131). Além disso, as
descobertas cientificas ndo advém somente de uma série logica de investigacdes, sendo
provindas de modo inesperado pelo cientista ou da I6gica da tentativa e erro.

Os cientistas sdo, antes de tudo, humanos e suas motivacOes para fazer ciéncia
podem ser variadas assim como para qualquer pessoa: dinheiro, fama, poder, descobrir novas
coisas. N&o sdo necessariamente génios nem apresentam caracteristicas pessoais consideradas
importantes na ciéncia (mentalidade aberta, 16gico, imparcial, objetivo e honrado) somente
pelo fato de atuarem como cientistas (MANASSERO MAS e outros, 2001). Eles ndo
trabalham de modo individualizado e sim de maneira coletiva, em equipes €, ao contrario do
mito do cientista isolado e abstraido em sua torre de marfim (VAZQUEZ ALONSO e outros,
1999; p. 379), os cientistas possuem vida familiar ou social como qualquer outra pessoa, ndo
se dedicando somente a atividade cientifica. Essa atividade ndo é preferencialmente masculina
e as producBes cientificas se diferem entre os varios cientistas, uma vez que cada um
apresenta uma formacdo pessoal e profissional diferenciada dos demais. Mas, faz necessario
salientar que essa diferenca ndo esta relacionada com o fato de o cientista ser homem ou ser
mulher.

A producéo do conhecimento cientifico € influenciada pelos aspectos sociais, uma
vez que os valores préprios (constitutivos) do cientista e os valores contextuais da
comunidade cientifica da qual o cientista faz parte poderiam interferir na defini¢do das teorias
que deverdo ou ndo ser aceitas pela comunidade cientifica. Os cientistas levam em
consideracdo se a teoria ja foi testada com sucesso na maioria das vezes e se, a0 comparar a
mesma com outras teorias existentes, ela se apresenta simples para explicar todas as coisas.
Mas eles ndo sdo extremamente objetivos na atividade cientifica, porque a subjetividade é
inevitavel e suas decisdes acerca da aceitacdo das teorias podem ser influenciadas néo

somente por fatos como também, em alguma medida, por seus sentimentos, suas opinides
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sobre a teoria ou beneficios pessoais como fama, garantia de emprego ou dinheiro
(MANASSERO MAS e outros, 2001; LEDERMAN e outros, 2002 citado por ACEVEDO
DIAZ e outros, 2007a; p. 50). Esta idéia € contraria ao mito do empirismo radical, relatado
por Vazquez Alonso e outros (2006a, p.55), como o principal caminho para a pratica
cientifica. Do mesmo modo, o interesse dos cientistas em publicar as suas producfes
cientificas nas revistas cientificas (periddicos) ndo se volta somente para fazer avancar a
C&T, como também para se beneficiar pessoalmente do crédito, da fama ou da fortuna que
uma descoberta pode conduzir.

Em relacdo a natureza do conhecimento cientifico, os modelos cientificos
utilizados nas investigacfes ndo podem ser interpretados como sendo cépias da realidade. De
outro modo, a idéia contraria a essa se refere a manifestacdo de um realismo ingénuo
(ACEVEDO DIAZ e outros, 2007b; p. 211). Considerando que alguns aspectos da natureza
dos sistemas de classificacdo estiveram de acordo com Acevedo Diaz e outros (2007b; p.211),
contesta-se 0 realismo e mostra um ponto de vista instrumentalista®, reconhecendo que a
natureza dessa classificacdo é mais epistemoldgica que ontolégica®. Ou seja, a classificagdo
foi inventada pelo cientista para melhor estudar e compreender a natureza (instrumentalismo),
ela se estabelece enquanto discurso arbitrario, mas que segue determinados parametros
selecionados pelo cientista na natureza (realismo ontoldgico) e o sucesso da classificacdo
possibilita crer que ela é “verdadeira”, ou até mesmo um bom instrumento para classificar a
natureza (SILVA, 2006; p. 104-105). Nesse caso, admite-se a existéncia de varias formas de
classificar a natureza por dois motivos aceitaveis: (1) a ciéncia é mutavel e novas descobertas
conduzem a novas classificacfes; (2) a ciéncia ndo é exata, a natureza € diversificada e a
classificacdo ocorre por meio das diferentes percepcOes e teorias dos cientistas, gerando
diferentes formas de classificar. No entanto, inclui-se também a idéia de que o sistema
universal de classificacdo é proposto pela comunidade cientifica de determinada area para
evitar confusdo em seu trabalho. Sobre a natureza provisoria e dindmica do conhecimento
cientifico, 0 mesmo autor (p.211) aceita a idéia de que o conhecimento muda (e ndo se
acumula) pela sua reinterpretacdo sob a luz de novas descobertas, reconhecendo as mudancas
tanto ontologicas como conceituais do conhecimento cientifico. O desenvolvimento cientifico,

° Enquanto o realismo cientifico defende a visdo de que o universo pode ser explicado como é de fato pelas
explicacBes cientificas, o instrumentalismo aceita que as percepcdes, idéias e teorias cientificas ndo refletem
necessariamente o real com precisdo, mas sdo instrumentos Uteis para explicar, predizer e controlar nossas
experiéncias (SILVA, 2006).

® A ontologia refere-se ao realismo, podendo ser chamado de realismo ontolégico. Nesse caso, hé a idéia que
processos e entidades descritos por uma teoria cientifica bem sucedida existem, de fato, independentemente da
forma como foram concebidas teoricamente. O lado epistemologico refere-se a possibilidade de se constituir as
crengas justificadas a respeito das teorias cientificas bem sucedidas, devendo ser capaz de dar crédito as teorias
cientificas (SILVA, 2006).
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segundo varios autores citados por Pérez (2001; p. 132), ndo deve ser visto como “fruto de um
crescimento linear, puramente acumulativo, que ignora as crises e as remodelacOes
profundas”.

Com relacéo as leis, teorias e hipdteses, € preciso considerar a diferenca existente
entre elas. Enquanto as leis “descrevem as relagdes, observadas ou percebidas, dos fendmenos
da natureza” (quais sdo as relacdes), as teorias “sdo explicagdes inferidas dos fendbmenos
naturais e dos mecanismos de relagBes entre esses fendmenos” (como se processam essas
relacbes e com base em quais conhecimentos). As hipoteses podem conduzir a leis ou a
teorias pela acumulagcdo do apoio sisteméatico com provas e pela aceitacdo da comunidade
cientifica. Leis e teorias ndo se convertem uma em outra, porque sdo conhecimentos explicita
e funcionalmente diferentes (LEDERMAN e outros, 2002 citado por ACEVEDO DIAZ e
outros, 2007a; p. 50). Quanto a natureza real ou inventada do conhecimento cientifico (leis,
teorias e hipoteses), considerou-se como adequada a idéia de que o conhecimento cientifico é
inventado para interpretar os fatos/ a natureza (construtivismo instrumental), e rejeitou-se a
idéia de que o conhecimento cientifico é descoberto porque estdo na natureza e precisam ser
encontrados (realismo ingénuo). No entanto, além da interpretacdo instrumental (os cientistas
inventam para interpretar), eles acrescentam uma nuance realista ontoldgica (mas néo
inventam o que a natureza faz) (ACEVEDO DIAZ e outros, 2007b; p.213).

Foram também considerados os consensos ja produzidos pelos autores de
referéncia acerca do conceito de tecnologia e de como se dé a sua construcdo social. Desse
modo, a tecnologia ndo esta relacionada somente com cada uma das dimensdes, mas com a
complexidade resultante do conjunto dessas dimensfes: a) conhecimentos e metodologias
para realizar as tarefas produtivas e para vender tais produtos no mercado; b) conjunto de
pessoas, maquinas e recursos necessarios a producgéo (processo de produgdo); ¢) organizacao
do sistema de producdo e de consumo, dentre eles planejamento, gestdo, economia, mercado e
industria; d) crencas no progresso da sociedade, pensando inclusive, em objetivos, valores,
codigos éticos a respeito da producdo e do consumo que caminham para isso. (ACEVEDO
DIAZ, 1998; PACEY, 1983 citado por ACEVEDO DIAZ e outros, 2003; OSORIO, 2002).
Enquanto os dois primeiros aspectos dizem respeito a dimensdo Técnica, a terceira refere-se a
dimensdo Organizativa e a quarta, & dimensdo ldeoldgica-cultural (ACEVEDO DIAZ e
outros, 2003) e, em conjunto, essas trés dimensdes estdo de acordo com o enfoque Sistémico
elencado por Osoério (2002). Desse modo, ela ndo pode ser considerada um conjunto de
processos e produtos ou somente “uma técnica para construir coisas ou uma forma de resolver
0s problemas praticos”, ou até mesmo, a aplicacdo da ciéncia.
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Segundo carater social da tecnologia, assim como da ciéncia, a decisdo sobre o0
uso da tecnologia deve ser feita de modo compartilhado entre cientistas, politicos, técnicos e
cidaddos informados sobre o tema, no entanto, o controle do desenvolvimento tecnoldgico
(anterior ao uso) pelos cidaddos tem assumido diferentes perspectivas. Nos autores
considerados neste estudo, ndo se nega o controle do desenvolvimento tecnoldgico pelo
governo, pelos donos de empresas e inddstrias e de outros que financiam esse
desenvolvimento atendendo a determinados interesses sociais, econémicos, politicos, etc. No
entanto, o controle da producdo tecnoldgica termina por ndo ser compartilhado com os
cidaddos, pelo fato de que isso tem sido evitado por aqueles que financiam essa producéo,
prevalecendo, neste contexto, o modelo tecnocratico de decisbes tecnologicas
(MANASSERO MAS e outros, 2001; MANASSERO MAS e VAZQUEZ ALONSO, 2001; p.
33-34).

Para além da perspectiva filoséfica, compreendendo também aspectos da Histdria
e da Sociologia da Ciéncia, Vazquez Alonso e outros (2008; p.37) diz que é consenso
considerar adequada a interacdo triadica e mutua entre Ciéncia, Tecnologia e Sociedade,
assim como a influéncia que ocorre em ambos os sentidos (da ciéncia para a sociedade e vice-
versa, da ciéncia para a tecnologia e vice-versa e da tecnologia para a sociedade e vice-versa)
ao representar a interacdo geral CTS. Essas multiplas interagdes, ditas como apropriadas, sdo
apresentadas nos diagramas 1 e 2 (FIG. 1), sendo um deles diferente pelo fato de a seta dupla
entre a Ciéncia e a Tecnologia ser mais larga e escura para indicar que essa interagdo € mais
intensa. As crencas ingénuas a respeito dessas interacdes estdo também representadas pelos
modelos lineares 3, 4 e 5 na FIG. 1, segundo o que foi descrito pelos mesmos autores (p.37).
No modelo 3, a ciéncia é superior e influencia a tecnologia, que por sua vez, influencia a
sociedade, e nesse caso, a ciéncia influencia sociedade de maneira indireta (por meio da
tecnologia). No modelo 4, a tecnologia é preponderante e a partir dela que se influencia a
ciéncia para dai, influenciar a sociedade, ou seja, a tecnologia sé influencia a sociedade por
meio da ciéncia. O modelo 5 revela que a ciéncia e a tecnologia ndo influenciam a sociedade e
esta ndo influencia aquelas, mas a ciéncia pode influenciar fracamente a tecnologia (p.37).
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FIGURA 1
Diagramas correspondentes as representacdes de duas crencas adequadas e de trés crencas ingénuas relacionadas
as maltiplas relacGes existentes entre ciéncia, tecnologia e sociedade

ADEQUADAS INGENUAS

1) Ciéncia | <«—* | Tecnologia 3) | ciéncia | —| Tecnologia |—| Sociedade

\ Sociedade /

4) | Tecnologia |— | Ciéncia |— | Sociedade

2) Ciéncia <«— | Tecnologia

" e

Sociedade

5) Ciéncia | ——» | Tecnologia

Sociedade

Fonte: Vazquez Alonso, 2008; p.37

Sobre a relacdo entre ciéncia e tecnologia, ndo se aceita a idéia de Ciéncia
submetida a Tecnologia (Ciéncia existe para conduzir ao maior desenvolvimento tecnoldgico)
e nem da Tecnologia, a Ciéncia (Tecnologia como ciéncia aplicada), mas a relacdo de
interdependéncia entre essas duas areas tem sido notavel desde a revolucdo industrial e, para
Manassero Mas e Vazquez Alonso (2001b), na atualidade:

[...] cientistas e tecn6logos formam comunidades de interacdo permanente, que
dificilmente pode se falar em comunidades distintas e a investigacdo atual avanga
devido a programas de investigacdo e desenvolvimento em que grandes equipes
multidisciplinares, cujos membros detém especializagcdo em suas respectivas areas
de conhecimento, com importante carga teérica e pratica. (MANASSERO MAS e
VAZQUEZ ALONSO, 2001b; p.32)

Nesse contexto, percebe-se a tecnificagdo progressiva da ciéncia e, paralelamente, a
cientificizacdo da tecnologia, que como descrito por estes autores, pode ser retratada pela
crescente complexificacdo técnica da investigacdo cientifica, pela participacdo progressiva da
tecnologia na organizacdo da vida diaria, pela influéncia paralela da logica cientifica e da
I6gica técnica no modelo de racionalidade e nas visdes das pessoas e da existéncia humana. A
grande dimenséo da inter-relacdo ciéncia e tecnologia, entdo, demonstrada conduz Manassero
Mas e Vazquez Alonso (2001b, p.32-33) a assumir o emprego do conceito de tecnociéncia.
Considerando a relacdo estabelecida no ambito geral entre a ciéncia e a
sociedade, esta exerce influéncias sobre aquela em relacéo a varios aspectos. Como exemplo,
0 governo estabelece as politicas cientificas determinando os principais projetos de
investigacdo a serem subsidiados por ele e controlando os gastos, mediante declaragdo dos
mesmos pelos cientistas. Desse modo, a sociedade influencia a ciéncia pelas subvencgoes
econémicas das quais dependem a maioria das investigacdes (MANASSERO MAS e outros,
2001). O segundo aspecto desta influéncia é demonstrado pelo fato do desenvolvimento da
C&T de um pais depender do maior aprendizado dos estudantes (cidaddos do futuro). Assim,
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futuramente, esses estudantes estardo preparados para formar suas préprias opinides além de
fazer melhores contribuigdes sobre como se deve usar a C&T, sem se submeter ingenuamente
a opinido de outros, favorecendo o éxito da C&T do pais. Nesse caso, a alfabetizacdo
cientifica-tecnoldgica precisa relacionar “os contetdos cientificos com o dia-a-dia dos
estudantes e contribuir [...] para a formacdo de uma cidadania responsavel”, ou seja, mais
sobre C&T e menos de C&T (VAZQUEZ ALONSO e outros, 2008; p.43).

No terceiro aspecto, a investigacdo cientifica parece ser definida e apoiada
segundo crencas religiosas, politicas, éticas ou culturais dos préprios cientistas ou de outros
grupos poderosos que possam financiar para que as investigacGes acontecam ou ndo. No
entanto, como a ciéncia € um empreendimento humano, ela esta envolvida pela sociedade e
pela cultura onde ela se desenvolve. Os valores da cultura determinam, ndo somente, como a
ciéncia € conduzida, controlada, interpretada, levando em consideracdo também, como €
aceita e utilizada (LEDERMAN e outros, 2002 citados por ACEVEDO DIAZ e outros,
2007a; p. 50). Desse modo, quando a sociedade mostra-se interessada em um tema, o cientista
por ser uma extensao da sociedade, pode se mostrar interessado e envolver-se na investigacao
sobre esse tema (MANASSERO MAS e outros, 2001).

A sociedade também tem exercido influéncias sobre a tecnologia, sendo que o
controle de seu uso acontece por meios legais e politicos (como leis para instalacdo de
catalisadores, reduzindo a poluicdo de automdveis). O fato de que a sociedade financia
publicamente a C&T por meio do governo ou por empresas, leva a interferéncias destas
instituicdes e de outras financiadoras na producdo tecnoldgica (no seu desenvolvimento), mais
do que por outros setores da sociedade. Como bem descrito por Santos e Mortimer (2002,
p.11), pressdes publicas e privadas podem influenciar a direcdo em que os problemas sdo
resolvidos e, em consequéncia, promover mudancas tecnoldgicas, no entanto, particularmente,
0s cidaddos pouco tém participado das decisdes acerca do que deve ser desenvolvido em
tecnologia ou ndo. De qualquer modo, os debates éticos e sociais devem preceder 0 uso da
tecnologia para que a sociedade ndo seja responsabilizada pelo ‘bom’ ou ‘mau’ uso da
tecnologia, uma vez que a tecnologia (por exemplo, carro) pode ter seus efeitos negativos (por
exemplo, poluentes) ou positivos que ja séo intrinsecos a ela ou as politicas sociais associadas
aela (OSORIO, 2002; p.3).

Da mesma forma, a ciéncia tem exercido influéncias sobre a sociedade,
diretamente ou por meio da tecnologia, fazendo parte da vida de todos e alterando sua forma
de ver o mundo. Ela estimula toda a sociedade a buscar mais conhecimento e a ciéncia ndo
exerce influéncia somente para as pessoas que tém mais interesse por ela. A tecnologia
também exerce influéncias sobre a sociedade por fazer parte da vida das pessoas em todos 0s
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aspectos desde o nascimento até a morte. A sociedade muda ao aceitar determinada
tecnologia, mas novamente, é preciso salientar que ao usar determinada tecnologia, a
sociedade ndo é responsavel pelos possiveis efeitos. 1sso deve ser discutido de maneira
compartilhada entre cidaddos, governo, empresas, cientistas, tecndlogos antes do seu uso, de
modo a regulamenta-lo, evitando os efeitos negativos e salientando os positivos, contrario ao
enfoque Instrumental de Osorio (2002; p.3).

Tanto no contexto da influéncia da ciéncia como da tecnologia sobre a
sociedade, € preciso reconhecer que 0s cientistas preocupam-se com 0s possiveis efeitos
prejudiciais de sua descoberta, mas ndo podem ter controle desses efeitos sobre 0 mau uso que
se pode fazer de suas descobertas. Além disso, as decisfes acerca do uso dos conhecimentos,
métodos e instrumentos cientificos e tecnologicos (como, por exemplo, os indices permitidos
de contaminagdo do ar) deverdo ser realizadas de modo compartilhado entre os cientistas,
engenheiros, outros especialistas e os cidaddos informados, entre outros.

Segundo Vazquez Alonso e outros (2008, p.43), “a capacidade da C&T de [dar]
resposta a diversos problemas sociais e melhorar o nivel de vida costuma vagar entre posicoes
cientificistas ou tecnocréticas (fé ilimitada no poder da C&T) e anticientificas (rejeicdo total
da C&T)”. As opgOes adequadas em relacdo a esses aspectos deveriam considerar uma
posicdo intermediaria, que por sua vez, representa um “ponto de vista limitado das
possibilidades da C&T, assim como dos cientistas e tecnoldégos”. A partir dessas
consideracdes, o proposito da ciéncia ndo € em si melhorar o0 mundo a nossa volta, voltando-
se com mais afinco para a maior compreensao do mesmo e das relagdes ali estabelecidas. Esta
afirmacéo explica em parte o fato de que a ciéncia e, inclusive, a tecnologia podem ajudar a
resolver problemas sociais, ndo estando essencialmente envolvidas com isso. De outro modo,
essas duas areas podem nao resolver problemas sociais como podem causar muitos desses
problemas (MANASSERO MAS e outros, 2001; VAZQUEZ ALONSO e outros, 2008; p.41-
42).

Os conhecimentos aprendidos acerca da C&T na escola, principalmente o
raciocinio sistematico (fazer hipoteses, reconhecer dados, ser l6gico), poderiam auxiliar, em
alguns momentos, na resolucdo de problemas diarios/ cotidianos (cozinhar, manter saudavel,
entender o trovao e as estrelas). Pelo fato de que muitos desses problemas séo resultados de
experiéncias anteriores ou mesmo de conhecimentos nao relacionados com a Ciéncia e a
Tecnologia, os conhecimentos aprendidos na escola podem néo estar relacionados com esses
problemas e, consequentemente, ndo auxiliam as pessoas a resolvé-los. O desenvolvimento da
C&T também pode promover o desenvolvimento econémico de um pais pelo fato de fazer o
pais menos dependente de outros paises, podendo-se produzir as préprias coisas de que
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necessita ou mesmo vender essas idéias a outros paises. No entanto, nem todo investimento na
area da ciéncia e da tecnologia pode aumentar a riqueza do pais, uma vez que ha riscos de se
gerar mais prejuizos que beneficios para o pais, ou mesmo, por ndo garantir desenvolvimento
econémico. Do mesmo modo, Manassero Mas e outros (2001) e Vazquez Alonso e outros
(2008; p.43) revelaram que o investimento em C&T ndo reduz a riqueza do pais por conta dos
enormes recursos econdmicos consumidos por este investimento.

3.5 CTS no contexto educacional e na formacao inicial de professores de Ciéncias

A insercdo da abordagem CTS nos curriculos se deu pela “necessidade de formar
o0 cidaddo em ciéncia e tecnologia, o que ndo vinha sendo alcancado no ensino convencional
de ciéncias”, principalmente nos EUA, Canada, Australia e paises industrializados na Europa.
Atendendo a essa condi¢do, uma proposta curricular de CTS deveria corresponder a “uma
integracdo entre educacdo cientifica, tecnologica e social”, onde os contetdos cientifico-
tecnoldgicos sdo estudados junto com seus aspectos historicos, éticos, politicos e socio-
econdémicos (LAYTON, 1994 citado por SANTOS e MORTIMER, 2002; p.3).

Apesar de um esfor¢o conjunto para contemplar a interacdo Ciéncia-Tecnologia-
Sociedade no contexto educacional, os “objetivos, contetdos, abrangéncia e modalidades de
implementacdo” dessas propostas sao variados. O propdsito para um programa CTS pode se
apresentar desde um simples fator motivador capaz de tornar as aulas de Ciéncias mais
interessantes até a prevaléncia na compreensdo das interagdes CTS em detrimento do
conhecimento cientifico dos curriculos tradicionais (AIKENHEAD citado por SANTOS e
MORTIMER, 2002; p.15 e 16). Varios objetivos para as propostas curriculares CTS foram
encontrados na literatura: 1) estimular e tornar o aluno capaz de relacionar os conhecimentos
cientificos com aplicacBes tecnologicas e o mundo social do seu dia-a-dia; 2) promover
conhecimentos e habilidades cientificas e tecnoldgicas, incluindo a compreensao da natureza
da ciéncia e do trabalho cientifico; 3) utilizar tais conhecimentos e habilidades para tomar
decisbes informadas e agdes responsaveis. Outros objetivos para o curriculo como abordar o
estudo de fatos e aplicacOes cientificas que tenham maior relevancia social e as implicacdes
sociais e éticas acerca do uso da C&T também foram relatados (AULER, 2002; p.38).

Contextualizando ao ensino de ciéncias, o que Moura (1985, p.95) ao citar Lewis
(1972) relatou sobre o ensino de fisica, propde-se que o curriculo de Ciéncias esteja voltado:
(1) para acdo; (2) para o cidaddo; (3) para a mente inquiridora. Nesse curriculo, o primeiro
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item parece ter um carater utilitario, envolver-se com aplicagdes tecnoldgicas, com o uso de
instrumentos e objetos reais, visando as aplicagdes praticas e concretas no cotidiano préximo
do aluno (relagdo com Tecnologia). O segundo aspecto leva em conta 0os conhecimentos
cientificos que se possam ampliar “as interacGes culturais, sociais e politicas do cidadao
dentro do mundo que o rodeia” e refere-se aos recursos necessarios para “a compreensao e
participagdo nos debates sobre os problemas do mundo (relagdo direta com Sociedade). No
terceiro componente, € colocada a importancia da construgdo do conhecimento, para o
exercicio dos valores intrinsecos do saber, que também se refere ao entendimento das leis,
teorias e métodos ja existentes (relacdo com Ciéncia).

Cerezo (1998; p. 6) utiliza a expressdo “Educacdo CTS” para se referir ndo so a
mudancga nos contetdos, que deverdo ter o enfoque CTS, como tambem as mudancas
metodologicas e atitudinais daqueles envolvidos no processo de ensino-aprendizagem. Nesse
caso, a reproducdo de um sistema tecnocratico pela superioridade de conteddo do professor
em relacdo ao aluno e pela passividade do mesmo que devera receber o conteldo pronto
mostra-se contraria a “Educacdo CTS”. Segundo esse autor, € preciso considerar que “a
perspectiva critica e participativa, aspectos distintivos do movimento CTS, deve ter reflexos
na pratica pedagogica dos professores”. Uma das garantias para isso € permitir que 0s
professores reflitam sobre as propostas CTS, reconhecendo suas possibilidades e limites e se
envolvendo com a tomada de decisdes sobre o ensino de ciéncias.

Muitos problemas sdo apontados como impedimentos para a inser¢do da
abordagem CTS no contexto da educacdo formal. Um deles caracteriza-se pela “pouca
aceitacédo e envolvimento dos professores, uma vez que a sua formacéo inicial ndo contempla
0s varios aspectos desta nova abordagem para o ensino de ciéncias” (FONTES e SILVA
citado por FONTES e CARDOSO, 2006; p.2). Outro problema refere-se & formacéo
disciplinar dos professores que se choca com a perspectiva interdisciplinar exigida pela
abordagem CTS. Entre outras razdes, Fontes e Cardoso (2006; p.3) citaram a falta de tempo e
a inseguranca dos professores para a preparacdo das aulas e o receio de se ensinar menor
numero de conceitos cientificos segundo abordagem CTS.

Na emergéncia de uma sociedade pos-industrial e de um novo modo de producao
de conhecimentos, Santos (2005, p. 59-60) revela que o exercicio pleno da cidadania ira
depender do acesso ao conhecimento de base cientifica e tecnoldgica, devidamente
relacionado com questbes de natureza social. Pelos anglo-saxdes e para o norte da Europa,
esse conhecimento foi denominado “letramento cientifico e tecnoldgico”, no entanto, ele se
prestou a ser um componente de um movimento maior, holistico e dinamico, o Movimento
Ciéncia-Tecnologia-Sociedade (CTS). Para isso, € preciso que “o individuo compreenda que
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existem relag@es cruciais e inevitaveis entre o empreendimento cientifico e 0 empreendimento
tecnoldgico e que ambos influem de maneira decisiva na sociedade” (p.67). Sendo assim,
mesmo que as interacdes CTS que abrangem “discussdes sobre os aspectos tecnolégicos e
sociais que essa ciéncia traz na modificagdo de nossas sociedades” (CARVALHO, 2004; p.3;
GIL-PEREZ e CARVALHO, 2003; p.23) parecem se voltar para uma nova dimensio
conceitual, de conteidos especificos da area de ensino de ciéncias, elas devem estar presentes
na formacdo cientifica e tecnoldgica dos professores.

As crencas CTS inadequadas de professores de ciéncias identificadas por
Manassero Mas e Vazquez Alonso (2001b, p.58) foram também por eles mencionadas para
demonstrar a urgéncia na “formacéo especifica em temas CTS e [na] preparacao pedagogica e
didatica para educar atitudes e valores”. Foram sintetizadas algumas propostas de curriculo
para a formacdo de professores de ciéncias: (1) os conteudos CTS devem contribuir para a
alfabetizacdo cientifica mais auténtica, auxiliando na “formacéo de cidad&os interessados em
ciéncia e em tecnologia e, tambeém, futuros cientistas e tecnologos; (2) os contetdos para a
formacdo CTS sdo a natureza da C&T, epistemologia da ciéncia, caracteristicas dos cientistas
e tecnologos, controle social da C&T, analise dos riscos, comunicacdo C&T na sociedade da
informacdo e da cultura cientifica e tecnolégica; (3) a discussdo sobre a cultura cientifica e
tecnoldgica contextualizada e aberta também a outros saberes como historia, filosofia e
sociologia da ciéncia; (4) a formacéo deve ser explicita, facilitando oportunidades suficientes
para refletir sobre estas questdes; (5) a abordagem CTS deve evitar o adoutrinamento, ou seja,
a adesdo uma posicao epistemologica particular; (6) a transferéncia da formagdo conseguida
na aula, pois a aquisi¢do das idéias CTS ndo é garantia que serd colocada em prética (seja
como professor ou como cidadao).

De modo mais especifico, Santos (2005; p.71-72) espera que o debate das
interacdes entre os trés elementos — Ciéncia, Tecnologia e Sociedade — conduza o individuo a

“utilizar conceitos cientificos e ser capaz de integrar teoria e pratica na tomada de
decisBes [...]; compreender que a sociedade exerce controle sobre a [C&T e vice-
versa]; compreender [que o controle da sociedade sobre C&T ocorre] por meio das
subvencdes de pesquisas concedidas; reconhecer os limites e possibilidades da
aplicacdo da [C&T] para o progresso da sociedade; conhecer 0s principais conceitos
[...] cientificos e ser capaz de explica-los; compreender as origens da [C&T] e [...]
que o conhecimento cientifico-tecnoldgico é [...] multidimensionado; [...]; apreciar o
valor da pesquisa e do desenvolvimento cientifico-tecnolégico” (SANTOS, 2005;
p.71-72).

sendo imprescindiveis que tais conhecimentos e habilidades facam parte do curriculo dos
cursos de formacao de professores de ciéncias e do ensino de ciéncias e biologia, contribuindo
para a constituicdo de cidaddos inteirados da cultura cientifico-tecnolégica bem como sua
dimensao historica, epistemoldgica, estética, ética e cultural.
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4 SIGNIFICADO DE ‘PERCEPCAQ’ E DE ‘CONCEPCAQO’ NO CONTEXTO C&T

Comumente na literatura cientifica tém sido encontradas investigacGes acerca das
imagens, idéias, crengas, visdes, concepgdes, atitudes de estudantes e professores sobre a
natureza da Ciéncia e da Tecnologia e sobre as relacdes que eles estabelecem entre ciéncia,
tecnologia e sociedade. No entanto, ndo ha preocupacdo dos autores em propor um conceito
do que esta sendo analisado, uma vez que tais termos anteriormente mencionados s&o
utilizados nessas pesquisas, geralmente, sem o critério de defini-los e dimensiona-los. Como
estd proposto neste estudo identificar e analisar ‘percepcbes’ de licenciandos em Ciéncias
Biologicas acerca da Ciéncia e da Tecnologia, € necessario conceituar esse termo, diferindo-o
e/ou aproximando-o de outros termos - ‘concepcdo’, ‘representacdo’, ‘visdo’, ‘crenca’,
‘imagem’, ‘idéia’, ‘pensamento’, ‘atitude’ — aplicados no contexto CTS. Ainda neste capitulo,
sdo descritos os principais instrumentos utilizados na identificagdo dessas idéias, ao longo da
historia, bem como as suas respectivas analises, com posterior discussao sobre adaptacdo do
instrumento na identificacdo e analise de percepcdes acerca de C&T.

Pela perspectiva filosofica de Abbagnano (1999; p. 753), o termo ‘percepcao’
teria trés possiveis significados. O primeiro significado refere-se “a qualquer atividade
cognoscitiva em geral, ndo se distinguindo de ‘pensamento’” (ABBAGNANO, 1999). Ha
autores que confirmam e outros que contrariam essa semelhanca. Por exemplo, Leibniz
(1980) considera “‘percepcdo’ distinta de ‘pensamento’ pelo fato do primeiro termo representar
uma “faculdade humana que é ocupada pelas idéias”, em que o espirito (alma) se coloca como
passivo e o0 segundo termo referir-se a uma “operacdo do espirito sobre as proprias idéias, [...]
com certo grau de atencdo voluntéria”, sendo este processo sindbnimo de reflexdo. Mesmo
realizada nas condi¢des de um espirito passivo, a ‘percepcdo’ s6 pode acontecer se a alma
tomar conhecimento dela. As idéias, objetos internos do pensamento para Leibniz (1980),
podem ser percebidas por dois meios: 1) da sensacdo (observacdes que fazemos sobre os
objetos externos, sendo captados pelos sentidos) ou 2) da reflexdo (observagdes sobre as
operacdes internas da alma). De qualquer modo, a percepcao de idéias simples (calor, frio,
dureza, etc) pode acontecer posteriormente a reflexdo, ou melhor, ao pensamento, nédo
deixando de ser um processo passivo.

A alma, que esta separada do corpo fisico segundo Descartes (1979), tem como
atribuicbes os ‘pensamentos’ nos quais ora sdo caracterizados como ac¢des da alma ora como
suas paixdes. Descartes (1979) referia-se as acGes como todas as vontades que vém
diretamente da alma e s6 dependem dela, e as paixdes da alma como as percepgdes e 0s
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conhecimentos que existem em nos, recebendo-as das coisas representadas por elas. E preciso
ressaltar que, para Descartes (1979), as ‘percepcbes’ podiam ser causadas pela alma, sendo
decorrentes “de nossas vontades e de todas as imaginagdes ou outros pensamentos que dela
dependem”, uma vez que ao querer, sabe-se 0 que se quer. Além disso, as ‘percepgdes’
também podem ser originarias do corpo dependendo dos nervos e das imaginacdes ndo
formadas pelas nossas vontades. Sendo assim, podem-se chamar ‘percepc¢des’ todos o0s
‘pensamentos’ que ndo constituem acdes da alma ou vontades (mas pode ter origem nelas) e
que ndo representam conhecimentos evidentes (e sim obscuros). Mas € preciso lembrar que
deixando de ser um ato de vontade, a ‘percepcdo’ termina também por se referir a um ato
cognitivo passivo em relagdo a sua origem, mesmo que se aproxime, em algumas ocasides,
dos ‘pensamentos’.

Comum a esse autor e contrario ao inatismo, Locke (1979) considerava que ha
‘percepcao’ dos objetos externos pelos sentidos e a primeira impressédo do que foi percebido
na mente pode ser denominada de ‘sensacdo’. Para Locke, a percepcdo tambeém estava
presente na observacdo e na tomada de consciéncia das préprias operagfes mentais como
pensar, duvidar, crer, querer entre outros, o que leva a incorporagdo de novas idéias diferentes
das obtidas pela ‘sensacdo’. Essa segunda fonte de idéias foi denominada por Locke de
‘reflexdo’. Desse modo, pOde-se distinguir “percepgdo’ de ‘pensamento’ por considerar que
este indicava uma das operacfes do espirito sobre as préprias idéias, enquanto aquela se
referia a insercdo das idéias pelos sentidos ou a consciéncia das operacdes mentais sobre as
idéias, de modo que o espirito nem sempre se apresentava passivo N0 processo perceptivo.
Outro fil6sofo a ser ressaltado, Hume (2004), propunha que a ‘percepc¢édo’ refere-se a qualquer
coisa presente no espirito (mente), obtida diretamente pelos sentidos, pela a¢do passional do
espirito ou pelo exercicio do ‘pensamento’; da reflexdo. Isso indica que o ‘pensamento’
(processo) é um dos meios de se chegar a ‘percepcao’ (resultado do processo), diferindo-se de
Locke que V& a “percep¢do’ COmMo processo.

O segundo significado filosofico retrata ‘percep¢do’ como “conhecimento
empirico, imediato, certo e exaustivo do objeto real” e/ou “expressa 0 ato cognitivo objetivo,
que apreende ou manifesta um objeto real determinado (fisico ou mental)” (ABBAGNANO,
1999). Enquanto a “‘sensacdo’ esta reduzida “a uma unidade elementar produzida diretamente

no sujeito pela acdo causal do objeto”, a “percepcdo’ “inclui uma multiplicidade de sensacoes,
presentes ou passadas, e sua referéncia ao objeto” segundo o empirista Locke citado por
Abbagnano (1999). Este segundo significado também acompanha a dimensdo empirista
relatada por Chaui (2000), na qual a ‘sensacdo’ e a ‘percepcdo’ sdo causadas por estimulos

externos que agem sobre 0s sentidos e posteriormente sobre o sistema nervoso central gerando
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uma resposta. Neste contexto, a ‘sensac¢ao’ seria pontual, independente das outras, cabendo a
‘percepgdo’ unifica-las e organiza-las em uma sintese. Reafirmando Chaui (2000) na
abordagem empirista, a causa do conhecimento sensivel é o objeto externo, sendo a
‘sensacdo’ e a ‘percepcdo’ somente efeitos passivos da acdo deste objeto externo em nosso
corpo.

Voltando ao empirismo de Hume (2004), quando uma paixdo ou as imagens de
objetos externos sdo transmitidas pelos nossos sentidos ao espirito, os resultados sdo
‘percepcdes’ e recebem o nome de impressdes. Ao refletirmos sobre essa paixao ou sobre um
objeto ausente, também sdo geradas ‘percepcdes’ que se referem a idéias. Enquanto as
impressdes sdo as ‘percepcdes’ mais “fracas e embacadas” e relacionadas diretamente com a
experiéncia, as idéias sdo mais “fortes e vivazes” e podem ser inatas ao serem capazes de
nascer da natureza humana como 0 amor, o ressentimento e outras paixdes (HUME, 2004).
Pode-se concluir que determinadas ‘sensacdes’ e posteriores ‘reflexfes’ sdo processos que
resultardo em ‘percepgdes’, chamadas de ‘impressdes’ quando originadas do primeiro caso e
de ‘idéias’, do segundo. Contrario ao significado de ‘percepcdo’ somente como um
conhecimento empirico ou um ato objetivo proposto por Abbagnano (1999), Hume considera
o0 inatismo na formacdo de algumas ‘percepcdes’, também denominadas de impressdes e que
dizem respeito a alguns sentimentos humanos.

Contrario ao empirismo, o intelectualismo’ ndo comentado por Abbagnano (1999)
deve ser considerado na discussdo conceitual para ‘percepgdo’. De acordo com esta
abordagem, Chaui (2000) relata que ‘sensacdo’ e ‘percepcdo’ dependem mais do sujeito do
conhecimento do que da coisa exterior, que representa somente uma ocasido para que
tenhamos tais fendmenos. O sujeito € ativo, considerando que sentir e perceber sdo possiveis
pela “capacidade do sujeito em decompor o0 objeto em suas caracteristicas mais simples (a
sensacdo) e de recompor o objeto como um todo, dando-lhe organizacdo e interpretacdo (a
percep¢do)” (CHAUI, 2000). Enquanto ‘sensacdo’ refere-se a sentir qualidades pontuais e
dispersas, ‘percepcao’ significa saber que estamos tendo a sensacao. Para os intelectualistas,
segundo Chaui (2000), esses fendmenos deveriam ser banidos quando o pensamento formular
idéias puras, ao contrario dos empiristas que consideram que as idéias sdo provenientes das
‘percepcdes’. O resultado da ‘percepcdo’ para os intelectualistas deixa de ser importante e
deve ser visto com desconfianca na formulacéo de ‘idéias’ verdadeiras.

” Neste caso, o ‘intelectualismo’ parece ter relagdo com o conceito de ‘racionalismo’ demonstrada por
ABBAGNANO (2000) que se refere “a qualquer atitude e confianca nos procedimentos da razdo para a
determinacdo de crencas ou de técnicas para determinado campo”; “a qualquer orientacdo filosofica que recorra
arazéo”.
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O terceiro significado filoséfico de “‘percepcdo’ por Abbagnano (1998; p. 754)
assume que este termo é “a interpretagdo de estimulos, o reencontro ou a constru¢do do
significado deles” que se distingue em dois grupos de teorias: a) as que se voltam para 0s
fatores e condicdes objetivas; b) as que valorizam o aspecto subjetivo da percepgdo. E
importante ressaltar que apesar de considerarem 0s aspectos objetivo e subjetivo, esses nao
estdo relacionados direta e respectivamente com o0 empirismo e o0 intelectualismo
(racionalismo) comentados anteriormente. Para explicar melhor essa diferenca, a percepgédo
voltada para o objetivismo, além de reconhecer a existéncia de objetos externos ao sujeito e
independentes de crencas ou opinides de diferentes sujeitos (ABBAGNANO, 2000; p.721),
refere-se a um produto de uma sintese que € comum a todos 0s seres pensantes e ndo somente
a um deles (KANT citado por ABBAGNANO, 2000; p.722). Com relacdo a dimensdo mais
subjetiva, a percepcdo nao desconhece a realidade externa que existe independente do sujeito,
mas considera que ha relagdo entre as coisas (objetos externos) e quem as pensa (sujeito)
(p.922). Além disso, voltando para Kant citado pelo mesmo autor (p.722), a percepcao se
assemelha a sensacdo e provém de uma experiéncia singular, de um Unico sujeito.

A teoria do primeiro grupo - percepg¢do como interpretacdo objetiva de estimulos -
diz respeito & Teoria da Forma ou Teoria da Gestalt, mencionando que ndo h& sensacbes
elementares ou percepcdes de partes isoladas das coisas a serem percebidas e “o0 que se
percebe é uma totalidade que faz parte de uma totalidade” (ABBAGNANO, 1999). Como
salientado também por Chaui, a fenomenologia de Husserl se apresenta de maneira
semelhante a Teoria da Forma por ser contraria ao empirismo e ao intelectualismo
(racionalismo) quando nédo diferenciam ‘sensacdo’ de ‘percepgao’; em 0posi¢cdo somente ao
empirismo ao dizer que “sensacdo ndo é reflexo pontual ou uma resposta fisico-fisioldgica a
um estimulo externo também pontual” e contraria somente ao intelectualismo (racionalismo)
por ndo considerar a ‘percepcdo’ como “uma atividade sintética feita pelo pensamento sobre
as sensacdes” (CHAUI, 2000). Desse modo, segundo Chaui (2000), o ‘cavalo-percebido’ ndo
€ um mosaico de estimulos exteriores enviados aos orgdos dos sentidos (empirismo), nem
uma idéia resultante da organizacdo pelo pensamento do que foi determinado pelas sensacoes
(intelectualismo), mas € exatamente um ‘cavalo-percebido’. Além disso, € preciso considerar
que a ‘percepcao’ se define pela relacéo entre o sujeito que percebe e o objeto a ser percebido,
dando sentido aos dois, uma vez que um nao existe sem o outro.

Ao considerar a teoria fenomenologica do conhecimento de Husserl, a “percepgéo’
é considerada como parte principal e originaria do conhecimento que se apresenta por perfis
ou perspectivas de um objeto, no entanto, o ‘pensamento’ compreende uma ‘idéia’ do objeto
por inteiro sem examinar cada uma das faces deste objeto, sem ilusdes visuais (CHAUI,
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2000). Segundo Capalbo (1998; p.23), o termo ‘pensamento’ ai representa a atualizacdo das
coisas percebidas resultante de um ato intencional da consciéncia, fazendo com que o
fendmeno que se mostra a consciéncia passe a ter sentido, pois a intenc¢do foi preenchida ou
satisfeita. Por sua vez, todo objeto somente existe enquanto apropriado por uma consciéncia.
Quando o autor refere-se a Teoria da Gestalt, tal fendbmeno apresenta-se neste contexto como
uma forma ou figura, em sua totalidade. Apesar de valorizar os tedricos da Gestalt por
indicarem o carater espontaneo da percepcdo e a correspondéncia entre a retina (sentido da
visdo) e a mente (tomada de consciéncia) neste processo, Santaella (1998) citada por Carvalho
(2004) revela contradi¢des na teoria uma vez que a Gestalt ndo tem como explicar porque o
processo de “percepcdo” adiciona algo ao objeto percebido pelos sentidos.

Adotando a dimensdo mais subjetiva relativa ao segundo grupo de teorias do
terceiro significado de ‘percepcdo’ de Abbagnano (1999), tem como referéncia uma
preparacdo ou predisposicdo do sujeito para perceber, o que foi denominado ‘disposicédo
perceptual’. Para o autor, estar disposto para um estimulo e para certa reacdao ao estimulo “é
um processo seletivo que determina preferéncias, prioridades, diferencas quantitativas ou
qualitativas naquilo que se percebe” (ABBAGNANO, 1999), facilitando o ato de perceber e
que se realize com maior prontiddo. Abbagnano (1999) traz também a percep¢do como uma
transacao, um acontecimento que acontece entre 0 organismo e 0 ambiente, e nédo se reduz ao
sujeito, ao objeto ou a ambos simultaneamente. A natureza da ‘percepc¢do’, neste caso,
depende da situacdo em que esta inserida e tem suas raizes tanto nas experiéncias passadas do
individuo quanto em suas expectativas futuras.

O caréter ativo e seletivo da ‘percepcdo’ até entdo mencionado faz-se presente por
ela se constituir de indicios para a construcao do significado do objeto, de probabilidades, de
hipdteses a serem confirmadas, abandonadas ou modificadas e ndo de certezas. Essas
caracteristicas apresentadas por Abbagnano (1999) descrevem o funcionalismo, que também
reconheceu a influéncia das necessidades fisicas, das expectativas do sujeito, da sua
personalidade sobre o objeto percebido e sobre a rapidez e a intensidade da percepcdo. A
disposicao perceptual, citada anteriormente, refere-se a uma expectativa perceptual, a uma
preparacdo para uma hipotese, que se baseia na experiéncia precedente e antecipa a futura.
Sendo assim, ao contrario da Teoria da Forma ou Teoria da Gestalt, a percep¢do nao € o
conhecimento total do objeto, e sim “uma interpretacdo provisoria e incompleta,
fundamentada em indicios ou sinaliza¢des™; [...] “ndo é um conhecimento imutavel e perfeito,
mas possui a caracteristica da corrigibilidade” (ABBAGNANO, 1999).

De modo a superar 0 empirismo em que “a mente é inicialmente uma lousa limpa

sobre 0s quais 0s inputs externos sdo escritos” e o inatismo que declara que os inputs
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externos somente evocam esguemas ou imagens mentais, a Psicobiologia reconhece que a
percepc¢do ndo é apenas sensagdo ou deteccdo (BUNGE,1980). Para o autor, sentir ou captar é
“detectar de modo imediato” e perceber é “decifrar ou reconhecer a mensagem sensorial”,
uma vez que se é capaz de ver uma mancha marrom redonda (sensacgdo) reconhecendo-a
como uma bola (percepcéo). O esquema neural da percepcdo humana idealizado por Bindra
(1976) citado por Bunge (1980) revela a existéncia de uma parte varidvel no sistema
perceptivo ao contrario do sistema sensorial que se apresenta constante. Tal fato pode explicar
porque um mesmo estimulo pode gerar percepgdes variadas e diferentes estimulos podem dar
origem a mesma percepcdo. Desse modo, perceber ndo é somente copiar, é elaborar
considerando como parte do processo perceptivo ndo sé as sensacfes, como também as
memorias e as expectativas. Diferente da Teoria Causal da Percepcdo que considera que
nossas percepcOes sdo totalmente causadas pelos objetos percebidos, a psicobiologia de
Bunge (1980) designa aos estimulos externos (que ddo origem direta as sensacdes) a tarefa de
se assumir mais como um referencial, um gatilho do que uma causa para as ‘percepcdes’. O
autor também acrescenta o fato de que ndo se é capaz de perceber a maioria das coisas que
nos rodeiam além da plasticidade do sistema neural da percepcdo, ja relatado anteriormente,
que aumenta a discordancia com a Teoria Causal da Percepcdo. E notavel que na
Psicobiologia a ‘percepcdo’, descrita como ato cognitivo de interpretacdo daquilo que
detectado pelas ‘sensac¢des’, também depende das memorias e dos interesses pessoais.

Ao fazer referéncia a definicdo geralmente encontrada acerca da ‘percepcao’,
Graciano (1997) descreve-a como “capacidade que 0s seres vivos tém de construir
representacdes do meio a partir da captacdo de caracteristicas dos objetos existentes neste
mesmo meio”, sendo possivel interagir adequadamente com o mundo em que vivem.
Utilizando-se do pensamento de Maturana, Graciano (1997) citou a etimologia da palavra
‘percepgdo’ que provém do latim percipere, tendo como significados ‘apoderar-se’, ‘obter por
captura’ e, em seguida, colocou em duvida a capacidade humana de perceber todas as
caracteristicas dos objetos do mundo como eles sdo e se s6 0 mundo exterior é o definidor do
que sera percebido pelos seres vivos. A partir do desenvolvimento de experiéncias sobre
fendmeno de visdo das cores e sobre deslocamento da retina, Maturana sob interpretacdo de
Graciano (1997) revela que a existéncia de um mundo objetivo e independente a ser captado
pelos sentidos ou a interferéncia do nivel de excitacdo de células receptoras na percepcao
caracterizando-a como um fendmeno subjetivo ndo pode explicar a complexidade do termo
‘percepcdo’ e supera a definicdo descrita inicialmente por GRACIANO (1997). Néo sendo um
fendmeno subjetivo ou objetivo, a ‘percepcdo’ pode ser confundida com a ‘ilusdo’ no
momento em que esta sendo realizada, que seria confirmada apds a ocorréncia deste evento.
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Desse modo, ndo se pode considerar que perceber seja “captar uma informagéo” ou “ter
impressGes sensiveis”, uma vez que situacBes consideradas perceptuais para o autor sdo
“regularidades de condutas” (a¢Oes) exibidas pelo organismo através de correlagdes sensorio-
motoras (sentir e operar) em congruéncia com o ambiente que desencadeou o fenémeno. O
comportamento de um ser vivo no ambiente, neste caso, pode representar um ‘processo
perceptivo’ e nem sempre coincide com o0s possiveis estimulos que existem neste ambiente.
Por indicar uma variabilidade no processo perceptivo ndo sendo resultado direto da sensacéo
de objetos externos e visar a superacdo do empirismo e do intelectualismo, Maturana citado
por Graciano (1997) se assemelha ao Bunge (1980) diferindo-se dos outros autores até entdo
comentados.

A ‘concepcao’, por vezes, tem se apresentado como um ato cognitivo assim como
a ‘percepcdo’ (ABBAGNANO, 1999), diferindo-se do termo ‘conceito’ que se refere somente
ao objeto e ndo mais a interacdo sujeito-objeto. Quando um ‘conceito’ esta simbolizado para
nos, no nivel pessoal e privado, passa a ser denominado ‘concepcao’ de acordo com Langer
citado por Abbagnano (1998; p.169). Lalande (1999; p.182) revela que ‘concep¢do’ € uma
“operacdo que consiste em apoderar-se de ou formar um conceito”. Ao relacionar esses
autores, pode-se dizer que ‘concepcdo’ refere-se ao processo de formar um conceito
individual ou préprio de um determinado grupo, pensando que um ‘conceito’ é de fato
denominado assim, quando ao construi-lo, tende-se para generalizacdo, para a idéia abstrata e
geral (LALANDE, 1999; p.181). Segundo o autor, ‘conceito’ é tido como a priori ou puro
guando néo foi retirado a partir da experiéncia sendo classificado como os Unicos rigorosos
pelos racionalistas. Ele também pode ser a posteriori ou empiricos quando se refere as
“nocdes gerais que definem as classes de objetos dadas ou construidas”, sabendo que cada
coisa ou individuo desta classe a representa e contém as suas caracteristicas definidoras. O
‘conceito’ a posteriori € mais valorizado pelos empiristas que pelos racionalistas uma vez que
para tais filésofos esse conceito somente chegaria a “semelhanca e nao a identidade” (p.181).
Pode-se afirmar que ‘percep¢do’ € um processo menos complexo e rigoroso que ‘concepcao’
por ndo se envolver na formacdo de um ‘conceito’ e sim estabelecendo relacdo direta ou
indireta com a insercéo ou operagdo de ‘idéias’ na mente.

O termo ‘concepcdo’ também foi utilizado no contexto escolar quando se
procurava entender os insucessos escolares e elaborar alternativas para supera-los. Na década
de 20, Jean Piaget ja havia alertado sobre a importancia de dar crédito a estrutura logica do
pensamento das criangas visando o0 sucesso delas na relagcdo ensino-aprendizagem (B1ZZO,
2002; p.33). Em 1970, pesquisadores na area de Educacdo se interessaram em estudar as

idéias das criancas sobre diferentes fenémenos relacionados ao conhecimento cientifico,
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voltando-se para a perspectiva construtivista que reconhece o aluno como construtor do seu
préprio conhecimento. Essas concepc¢des foram denominadas por BI1ZZO (2002; p.34) de
nomologias. Quando os alunos constroem idéias erradas acerca do contetudo escolar por
associar conhecimentos estudados de modo improprio, elas sdo denominadas concepcdes
errbneas (misconceptions) ou concepgdes alternativas. Outras concepg¢des que receberam o
nome de espontaneas ou alternativas, similares aquelas encontradas por Piaget na década de
20, representam as primeiras idéias das criancas desenvolvidas sem a interferéncia do
ambiente escolar (BI1ZZ0O, 2002; p.35). Vé-se que a palavra ‘ideia’ € utilizada pelo autor como
sinbnimo de ‘concepg¢do’, optando entre os varios outros nomes que dizem respeito a esses
termos assim como:

crenca’; ‘idéia’, ‘preconcepcbes’, ‘pontos de vista’, ‘conhecimento prévio’,
’molduras tedricas alternativas’, ‘molduras tedricas conceituais’, ’cosmografias’,
‘ecologias intelectuais’, ‘concepcfes errbneas’, ‘concepg¢des alternativas’, ’ciéncia
das criancas’, ’constructos pessoais’, ‘orientacdo pessoal para o aprendizado
cientifico’” (B1ZZ0, 2002; p.34)

Mesmo que ndo se cologque em evidéncia as diferencas entre o0s termos
mencionados por Bizzo, o termo ‘concepcdo’ foi bem colocado por Rosalind Driver citada
pelo autor, no contexto dos estudantes, como ndo sendo “aproximacdes imperfeitas de um
ideal cientifico adulto, mas molduras tedricas coerentes com a experiéncia e que devem ser
entendidas em sua complexidade” (B1ZZO, 2002; p.33). Isso evidencia um reconhecimento
das ideias dos proprios alunos para se garantir qualidade no processo de aprendizagem, sem
colocar o conhecimento cientifico como referéncia, no entanto, em relacdo a esse capitulo,
pode-se ressaltar a aproximacdo de varios significados com o termo ‘concepcdo’ sem a
determinacéo de razdes para tal fato.

Outros significados para ‘concepcdo’ devem ser considerados. Giordan e Vecchi
(1996; p.92) referem-se ao termo como uma representacdo que é “um modelo organizado,
simples, ldgico, utilizado, na maioria das vezes, por analogia”. Pelo sentido etimoldgico
levantado por Luis (2004; p.27), a palavra ‘concepcdo’ diz respeito a um “conjunto de idéias
coordenadas e imagens coerentes que tém poder explicativo e preditivo e que sdo construidas
e utilizadas pelas pessoas para raciocinar em face de situagbes problema”. Varios
pesquisadores portugueses citados por Luis (2004; p.28) revelaram que as criangas constroem
“crengas, convicgOes e expectativas, mesmo antes de terem recebido qualquer educacéo
formal”, que foram denominadas pelo autor de ‘idéias prévias’ ou ‘concepcdes alternativas’.
Sdo também construcbes pessoais, internas, de carater provisorio com a utilizacdo de
informacdes do cotidiano para dar sentido ao mundo ao seu redor (SANTOS, 1998 citado por
LUIS, 2004; p.28).

E possivel perceber que o termo ‘concepcdo’ foi apresentado novamente como
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similar aos significados das palavras: ‘idéia coordenada’; ‘idéia prévia’. ‘imagem coerente’,
‘representacdo’; ‘crenca’; ‘convicgcdo’; ‘expectativa’; ‘construcdo pessoal’; ‘concepcéo
alternativa’, ndo sendo colocado como um meio, uma operacdo mental e sim como resultado
de um processo. Entretanto, tais palavras revestidas pelo exercicio prévio de raciocinio,
explicagdo, construgdo, operagcdes mentais que exigem maior envolvimento do sujeito,
indicam que ‘concepcdo’ pode ser um resultado mais complexo que o j& demonstrado sobre a
palavra ‘percepcdo’ até entdo. A complexidade da ‘concep¢do’ pode ser comprovada mais
uma vez quando Giordan e Vecchi (1996) ndo a reconhecem como produto, mas sim como
“processo de uma atividade de construgdo mental”. Sabe-se que essa construcdo nao se da sé
pelo intermédio de informacgdes obtidas pelos sentidos, como também por meio da relacéo
com as outras pessoas, da historia de vida e de outros fatos que estdo na memoria do sujeito.
Mesmo semelhante ao processo da ‘percepcdo’ relatado no contexto da Psicobiologia, a
‘concepcao’, enquanto processo de conceber, parece demandar maior tempo para a sua
realizacéo que a “percepgao’.

Antes de entender melhor como os termos, por vezes, relacionados a ‘percepgéo’
e a ‘concepcao’ sao retratados em pesquisas educacionais acerca do conhecimento dos alunos,
deve-se discutir os conceitos gerais propostos para tais termos. Por exemplo, ‘idéia’ no
dicionario filoséfico de Abbagnano (1999) vem revestido basicamente de dois significados.
No primeiro, este termo refere-se a esséncia, espécie, arquétipo ou modelo dos mdltiplos
objetos ou coisas existentes segundo Platdo (p.525); as formas eternas e imutaveis das coisas
por Santo Agostinho e reconhecidamente externa/ fora das proprias coisas segundo Tomas de
AqQuino; aos conceitos racionais que ndo existem na experiéncia ou conceitos de perfei¢cdo néo
reais que podem ser aproximados, mas ndo disponiveis pela experiéncia segundo Kant (p.
526). Mesmo que em um mundo particular, divino, metafisico ou na alma das pessoas, a
‘idéia’ traduz ‘modelos’ inatingiveis pelos nossos sentidos, mas imaginaveis pela nossa razao.
Ainda no contexto platdnico, difere-se de ‘imagem’ pelo fato desta dizer respeito as préprias
coisas que tém um modelo Unico (‘idéia’) e ser passivel de identificacdo pelos sentidos
(ABBAGNANO, 1999; p.525).

O segundo significado de “idéia’ assume-a como objeto qualquer do pensamento,
como ‘representacdo’ de modo geral. Neste contexto, Descartes (1979) refere-se a idéia como
“objeto interno do pensamento” assim como Leibniz (1980), afirmando que ela é a forma do
pensamento que possibilita ao sujeito ficar ciente de si mesmo. Ela contém o ato do pensar
que é uma realidade subjetiva ou mental, e também contém uma realidade objetiva ao
representar um objeto, sendo denominada de ‘quadro’ ou ‘imagem’ (DESCARTES, 1979;
p.104 e 105). Similar a esse autor, Locke considera ‘idéia’ como “qualquer coisa que consiste
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no objeto do entendimento quando o homem pensa”, podendo ser expressa como “fantasma,
nocgdo, espécie ou tudo que pode ser empregado pela mente pensante” (1979, p. 142). Até
entdo, estes autores tém compreendido ‘idéia’ como sinbnimo de ‘representacdo’, ‘quadro’,
‘imagem’, ‘nocdo’, ‘objeto do pensamento’. No entanto, Dewey segundo Abbagnano (1998,
p.528) termina por distinguir a ‘representacdo’ de ‘ideia’ pelo fato de se referir a esta como
um aspecto de antecipacéo, de projecdo e de possibilidade da atividade humana, de alguma
coisa que pode acontecer. A palavra ‘idéia’, nesse sentido, assume o significado de “pré-
concepcao, no espirito, de uma coisa a realizar; projeto; designio”, também relatado por
Lalande (1999 p.498).

A partir disso, € possivel identificar que Descartes, Leibniz e Locke reconhecem
‘percepcdo’ e ‘pensamento’ como uma faculdade, capacidade, operacdo mental, como um
meio para se chegar ou operar as ‘idéias’, entendidas aqui como o material do espirito (alma
ou mente). Hume, como comentado anteriormente, mostra-se diferente desses autores por se
referir ao termo ‘percepcdo’ como um dos resultados das ‘sensacbes’ e ‘reflexdes’
(‘pensamento’), sendo que ‘percepcdo’ recebe o nome de ‘idéia’ quando originada pelo
segundo processo, a ‘reflexao’.

O termo ‘representagédo’, dito por Abbagnano (1999; p.853) como de origem
medieval e que indica ‘imagem’ ou ‘idéia’ ou o préprio objeto, também pode trazer outras
dimensGes. Lalande (1999, p.953) descreve este termo como “0 que esta presente no espirito,
[...] o que forma o contetdo concreto de um ato de pensamento”. Essa declaragdo possibilita
relacionar os termos ‘contetido concreto’ e ‘idéia’, segundo os autores Leibniz, Descartes e
Locke, além de identificar ‘representacdo’ como causa da formacdo dessas ‘idéias’. Lalande
(1999) também toma o termo com o sentido de “reproducdo de uma percepgdo anterior” ou
repeticdo, substituicdo segundo Taine (p.953; p.954); de “correspondéncia, expressao,
reproducdo simbolica de uma coisa numa outra” por Leibniz; ou de ‘pensamento’ quando
acompanhada de consciéncia na alma racional nas palavras de Janet (p.954). O que é colocado
pelo autor no dicionario parece transmitir que toda ‘idéia’ nem sempre € uma ‘representacao’,
mas que toda ‘representacdo’ € denominada ‘ideia’, uma vez que o termo diz respeito a algo
que estd na mente mais de uma vez. Também pode se diferir de ‘percepcdo’ ao coloca-la
como processo ou produto anterior a sua reproducéo (significado de ‘representacdo’).

Outro termo em evidéncia que precisa ser discutido € ‘imagem’ e tem apresentado
varios significados que a aproximam de ‘representacdo’. Lalande (1999) parece demonstrar
isso, quando ao utilizar-se de Voltaire e Taine, a palavra ‘imagem’ foi mencionada como
sendo “reproducdo, quer concreta, quer mental, daquilo que foi percebido pela viséo”;

“repeticdo mental, geralmente enfraquecida de uma sensacdo” ou de uma percepcao
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experimentada anteriormente; ou ainda como qualquer “apresentacdo ou representagéo
sensivel” (p.517). Ha ainda trechos que aproximam as palavras ‘imagem’ e ‘idéia’ como
descritos por Lalande (1999, p. 519): “Cada espécie de sensacdo deixa na memoria uma
espécie de idéia ou imagem correspondente...”. Por isso se “percebi hd momentos um som:
escuto uma espécie de eco em minha memoria” e o autor chama este eco mental de ‘imagem’.

Além de atribuir ‘imagem’ as sensacdes da visdo, ela pode ser originada na
deteccdo de objetos externos por meio dos sentidos, como também a partir de objetos
internos. Tal fato estd melhor identificado no dicionario tecnico de Psicologia de Cabral e
Nick (1974; p.179) que considera ‘imagem’ um ‘produto da transposicdo psiquica da
percepcao de um objeto externo ou interno. Com relacdo ao objeto externo, € 0 mesmo que
“expressdes mentais da percepcdo da realidade exterior” sendo denominadas imagens
sensoriais dentre elas, dpticas (visuais), auditivas e olfativas. Considerando o objeto interno, €
também chamada imagem da fantasia, relaciona-se indiretamente com o objeto exterior e
baseia-se na “atividade inconsciente e fantastica, cujo seu produto aparece na consciéncia”
segundo Jung citado por Cabral e Nick (1974, p.179). Sendo assim, ao contrario das palavras
‘idéia’, ‘representacao’ e ‘imagem’ que se viram inter-relacionadas, o termo ‘percepcao’ pode
ser interpretado como um processo anterior que permitiria a projecéo dessas coisas na mente.

No contexto de estudos sobre ‘representacdes’, ‘imagens’ e ‘atitudes’ acerca da
Ciéncia e Tecnologia em professores de Medicina, Llanes (2003; p. 3) referiu-se ao primeiro
termo por “imagem, idéia ou nog¢do que estd presente de modo consciente e possui carater
epistemoldgico”. Ao citar Morales Calatayud (1999), Llanes (2003; p.3) entende
representacdo “como uma forma de conhecimento especifico, modalidade de pensamento
pratico orientada a caracterizagdo do objeto e também de sua relacdo ao contexto”. Tais
citagdes, mais uma vez, indicam que os termos — ‘idéia’, ‘representacdo’ e ‘imagem’ —
novamente tém seus significados aproximados.

Com relacdo as ‘imagens’ de Ciéncia e de Tecnologia em Cuba, a autora
denomina-as de “Ideologia da ciéncia”. Quando projetada no contexto politico, estas imagens
oferecem um adequado entendimento sobre objetivos, fins e regulagdes éticas da ciéncia
entre os profissionais da mesma, determinando assim, a “ldeologia na ciéncia”. Determinados
marcos epistemoldgicos desta ideologia podem afetar as ‘atitudes” em diferentes contextos da
atividade cientifico-tecnologica, especialmente no educativo, gerando um obstaculo em
relacdo ao terreno da politica, da formacdo do potencial cientifico e das orientagdes a sua
atividade. Para autora, seria importante relacionar transformacdes no ambito educativo e o
sistema de ciéncia da inovacéo tecnoldgica que esta emergindo.

A mesma autora aponta que a revalorizagdo das ‘representacdes’ e ‘imagens’ da
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Ciéncia e da Tecnologia é um processo basico para a atuagdo consciente; elas constituem uma
plataforma para as atitudes relacionadas a elas mesmas. Morales Calatayud e Rabelo (2002; p.
4) declararam que essa revalorizagdo supfe o reconhecimento de que cada grupo social
demonstra ‘representaces’ da realidade que, partindo das relagOes que estabelecem entre
estas representagdes, os componentes do sistema social e os desenvolvimentos cientifico-
tecnoldgicos, condicionam as ‘atitudes’. O conceito de ‘atitude’, neste contexto, inclui os
aspectos: “crenca sobre a natureza de um objeto; tendéncias a observar 0 mesmo em
determinado sentido; opinides sobre as medidas adequadas a adotar com respeito a0 mesmo e
as suas evolugdes” (LLANES, 2003; p. 3).

Mesmo que em um contexto mais geral, ‘atitude’ é vista por Abbagnano (1999;
p.89) de maneira semelhante como “orientacéo seletiva e ativa do homem em face de uma
situacdo ou de um problema qualquer”; como “projeto de comportamento que permita efetuar
opcdes de valor constante diante de determinada situacdo”. Quando o autor mencionou
‘atitude’ como sindnimo de habito ou de disposicdo para acdo, defendeu o segundo
significado relacionando-a a predisposi¢do, a um indicio do que esta no futuro. Além disso,
assume a definicdo do termo para Stevenson ao chama-lo de “impulso para a¢do” cuja
resposta ao estimulo é qualificada de emotiva, o que permite afirmar que ‘atitude’ refere-se a
uma “disposicao para acdo’ e ndo a uma determinada ‘acéo’.

A palavra ‘crenca’, também mencionada em estudos sobre os conhecimentos
prévios, € utilizada por Acevedo Diaz (2000; p.2) em sua investigacdo sobre as ‘crencas’
presentes em professores em formacdo inicial acerca da natureza da ciéncia. Neste estudo, o
termo é similar & ‘concepcdo’ que se forma de maneira implicita a partir das proprias
experiéncias de aprendizagem escolar e universitaria, reforcada pelos mitos divulgados nos
livros, nos materiais curriculares e pelos meios de comunicacdo (HODSON, 1994;
MEICHTRY, 1993 citados por ACEVEDO DIAZ, 2000; p. 2). O termo foi, entfo, utilizado
para indicar o resultado de uma auséncia de reflexdo explicita pelos professores acerca da
natureza da ciéncia. Em outro artigo de revisdo de Acevedo Diaz (2000; p.1) sobre crencas
CTS dos estudantes, o termo foi entendido como “concepcfes ou idéias prévias, articuladas
ou ndo em teorias implicitas”. Desse modo, percebe-se relacdo entre os significados de
‘crenca’, ‘concepcdo’ e ‘idéias previas’, considerando que a primeira parece se revestir de
predisposicdo para agir de determinada forma, de certeza e convicg¢ao sobre alguma coisa.

Abbagnano (1999; p.218) relatou que ‘crenca’ pode pertencer ao significado de
‘atitude’ de adesdo a uma nocdo qualquer que pode ser justificada ou ndo pela validade
objetiva da nocdo. Podem ser chamadas de ‘crencas’, as conviccdes cientificas, as confissoes
religiosas, o reconhecimento de um principio evidente ou de uma demonstracdo, a aceitacdo
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de um preconceito ou de uma supersticdo. Quanto a relagdo entre a palavra ‘crenca’ e 0s
termos davida e opinido, o autor demonstrou que ha diferentes consideragdes. Alguns autores
citados por Abbagnano (1999; p.218), como S&o Tomas de Aquino e Aristoteles, referem-se a
‘crenga’ como préxima da davida, da suspeita e da opinido; ou como Kant que considera a
‘opinido’ uma ‘crenga’ insuficiente que carece de carater de adesdo (p.219). O préprio
Abbagnano ndo assume ‘crenga‘ como ‘duvida’ que suspende a adesdo a validade de uma
nogdo, nem como ‘opinido’ por impossibilitar esse tipo de adesdo. A ‘crenca’ também é vista
como um elemento subjetivo do conhecimento; ou como a validade que 0 juizo possui na
alma de quem julga.

A similaridade entre os significados de ‘crenga’ e ‘“atitude’ foi demonstrada por
Llanes (2003) e Abbagnano (1999). Foi possivel afirmar isso uma vez que o ultimo autor
apresentou ‘crenca’ como uma atitude de adeséo, de validade a uma nocao, transformando a
nocdo em regra de comportamento, em habito de acdo (Abbagnano; p. 220). Ressalta-se aqui
um detalhe: o habito € tido pelo mesmo autor como um dos significados de atitude. Quanto a
Llanes, é preciso reafirmar o que foi colocado anteriormente por ela na sua conceituacao para
a palavra ‘atitude’. Nesse sentido, a autora considera-a como ‘crenca’ da natureza de algo ou
como ‘opinides’ sobre o que deve ser feito (Llanes, 2003; p. 3).

Ao fazer referéncia a natureza da matematica sob o olhar dos professores, Ernst
(1989b) citado por Cury (1999; p.6) pareceu, diante dessa autora, ndo distinguir os termos
“concepgéo, crenga, opinido (ponto de vista, visdo) e modelo”, uma vez que o autor explicou
que:

“0s componentes principais das crencas dos professores de matematica sdo: sua
opinido ou concepcdo sobre a natureza matematica; seu modelo ou opinido sobre a
natureza do ensino de Matematica; seu modelo ou opinido sobre o processo de
aprendizagem de Matematica”

Utilizando outro artigo de Ernst (1991a) que dizia que 0s contetidos ou esquemas
mentais de professores de matematica incluem conhecimento de matematica, crengas sobre
matematica e seu ensino e aprendizagem e outros fatores, as aproximacgdes entre 0sS
significados dos termos “concepcao, crenca e opinido” foram sugeridas por Cury (1999, p.6).
E fato que o proprio autor novamente citado pela autora considera as ‘concepcdes’ dos
professores acerca da natureza matematica como sendo um sistema de ‘crengas’ em relagéo a
Matematica como um todo, onde o primeiro conceito engloba o Ultimo. Ele também faz
mencao a tais ‘concepgdes’ dos professores como ‘opinides’ conscientemente definidas, mas
que antes poderiam ser filosofias implicitamente mantidas. De modo a reforcar as relagdes ja
estabelecidas entre os termos acima, as ‘concepg¢des’ segundo Reis, Rodrigues e Santos (2006,
p.53) foram definidas como estruturas mentais conscientes ou subconscientes formadas por
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crencas, conceitos, significados, regras, imagens mentais, preferéncias, inerentes a cada
individuo. Assim como as ‘crengas’ sdo para as ‘atitudes’ em destaque no texto, 0S mesmos
autores fazem mencdo as concepgdes (orientadas pelo pensamento individual) como fator de
influéncia para o comportamento, refletindo-se na acao.

Entre as palavras ‘crenca’ e ‘conhecimento’, Thompson citado por Cury (1999;
p.7) apresenta distingdes entre os termos. Enquanto o primeiro termo pode ser mantido por
diferentes graus de convicgdo, ndo é consensual e depende da experiéncia pessoal do sujeito,
0 segundo é associado a verdade e ha uma concordancia geral no julgamento de sua validade.
Assim como os autores anteriormente citados por Cury (1999, p.8), Guimardes em uma
revisdo das pesquisas na area, identificou 0s seguintes termos “concepcdes, crengas,
conviccdes, perspectivas, pontos de vista, preferéncias e principios” utilizados pelos
investigadores. Além disso, ele apresentou a ‘concep¢do’ como um esquema tedrico, mais ou
menos consciente, mais ou menos explicito que o professor possui, que Ihe permite interpretar
0 que se apresenta ao seu espirito, que o predispde e influencia sua acéo.

Além dos conhecimentos tradicionais de C&T, onde se predomina o componente
cognitivo (saber, conceitos e principios), o ensinar e aprender CTS requer a aprendizagem de
valores e normas e uma disposicdo de abertura para tomada de decisdes sobre assuntos
diversos, o que implica em se discutir componentes emotivos e afetivos (mostrar-se a favor de
uma ou outra posi¢cdo) e condutuais (intengdo de atuar de acordo com o que foi definido)
(VAZQUEZ e outros, 2006c; p.4). Seguindo a linha de raciocinio destes autores, os dois
ultimos componentes referiram-se a ‘concepcdes afetivas’ relacionadas aos temas CTS que
tém recebido diferentes denominacgdes: “crencas, opinides, atitudes, idéias, etc” o que
possibilitou mais uma vez inter-relacionar esses termos, mas em um contexto mais especifico,
0 emocional.

Ao se referirem ao conceito de ‘atitude’ como “uma disposicdo psicoldgica
pessoal que implica em valorizacdo, positiva ou negativa, de um objeto e que nela contém
elementos cognitivos, afetivos e de conduta”, os autores Vazquez e outros (2006c; p.4)
reforcam a ideia de que tal termo engloba os trés componentes. Sendo assim, 0 componente
cognitivo traz em questdo as crencas, teorias, expectativas, causas e efeitos das crencas e
percepcOes relativas ao objeto focado como descrito por Vazquez e outros (2006c; p.4) e
Scholl (2002; p.1). Enguanto isso, para Scholl (2002, p.1), o componente afetivo refere-se aos
sentimentos com respeito a um determinado objeto assim como medo, gosto ou raiva e 0
componente comportamental diz respeito as inten¢es de comportamento, sendo elas, metas,
aspiracdes e respostas esperadas para o objeto da ‘atitude’. Outro componente de “atitude’ por

ele citado e ndo mencionado por outros autores € o da evolugcdo ou desenvolvimento que
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consistiu em aplicar maior ou menor grau de bondade ou maldade para um objeto da atitude.
Mesmo com esses varios componentes, Vazquez e outros (2006c, p.4) consideram que 0
componente principal de “atitude’ é a valorizagdo afetiva de um objeto, j& colocada pelo autor
ao aproximar ‘atitude’ de ‘concepcdo afetiva. Analisando o componente cognitivo de
‘atitude’, revela-se mais uma vez a semelhancga entre os conceitos de “atitude’ e ‘crenca’, em
gue o segundo é um dos representantes do primeiro, um conceito mais amplo e geral.
Também foi possivel observar que tais ‘percepcbes’ foram consideradas semelhantes as
‘crencas’, e as ultimas referem-se, segundo Zabala (1998; p.46 e 47), a compreensdo e
elaboracdo de conceitos associados aos valores (principios ou idéias éticas que permitem
emitir um juizo), a partir de um suporte reflexivo, o que define, por sua vez, as razdes para a
selecdo de tais valores e para a tomada de posicéo diante do objeto.

Em outro artigo de Manassero Mas e outros (2004, p.300), os professores carecem
de uma formacédo explicita sobre os temas CTS, uma vez que na Espanha ndo existe um
planejamento especifico e sistematico para a formacéo inicial e continuada dos professores
capaz de proporcionar um corpo de conhecimentos CTS de referéncia para eles, fato que pode
se estender para o contexto do estado de Minas Gerais, no Brasil. Desse modo, na tentativa de
defender o uso do termo ‘atitudes’ para referir-se as idéias sobre os temas CTS por acha-las
mais validas teoricamente, 0s autores ndo concordam em denominar tais idéias em professores
como sendo similares a ‘conhecimentos’ ou ‘concepc¢des’ sobre tais areas. Para eles, tais
idéias estariam mais proximas de valores ou opinides pessoais. Neste caso, as atitudes
aproximam-se do significado de ‘idéia’ e se distanciam do significado de ‘concepgdes’,
representando escolhas/ tendéncias a serem feitas com base em pontos de vistas pessoais néo
vinculados a conceitos prontos e cientificamente referenciados sobre CTS. As ‘percepcdes’,
como componente cognitivo de atitude, assim como as ‘crencas’ e as ‘idéias’, podem também
expressar a dimensdo pessoal/ subjetiva sobre as questdes acerca da C&T, diferentes das
‘concepcdes’, ligadas a uma abordagem mais elaborada, sistematizada e objetiva a respeito
dessas mesmas questoes.

O termo “atitude’ também aparece como tema de um dos trés tipos de relacdes que
a sociedade estabelece com a ciéncia e a tecnologia, junto com o interesse e conhecimento,
servindo de base para a definicdo de indicadores que permitam avaliar, em estudos classicos,
0 modo pelo qual evoluem a percepcdo publica, a participacdo dos cidaddos e a cultura
cientifica. O interesse pela definicdo da Percepcdo e/ou Compreensdo Publica da Ciéncia
estabeleceu-se inicialmente com o surgimento de movimentos sociais questionadores do
desenvolvimento cientifico-tecnoldgico pds-guerra durante as décadas de 1960 e 1970. Nos
ultimos 30 anos, o resultado de estudos como esse tem se mostrado importante para definicéo
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de estratégias e politicas publicas no campo da Pesquisa e Desenvolvimento em Ciéncia e
Tecnologia (FAPESP, 2005; p.10). Neste contexto tradicional, também apresentado pelo
documento da FAPESP (2005) sobre a percepcdo publica, os indicadores de ‘atitudes’
compreendem Varios aspectos, tais como as préprias “atitudes da sociedade ao financiamento
publico da investigacdo, confianga na comunidade cientifica e percep¢do sobre os beneficios e
riscos da ciéncia” (p.7). O segundo eixo referente ao interesse abrange trés medicdes: 1) o
interesse do publico acerca das questdes atuais discutidas acerca da Ciéncia e da Tecnologia;
2) auto-avaliacdo do publico sobre seus conhecimentos nessas areas e 3) nivel de atencao
sobre as politicas de ciéncia e tecnologia. O item conhecimento esta relacionado ao nivel de
compreensdo de conceitos cientificos, bem como o conhecimento da natureza da investigacédo
cientifica. Dai se pode avaliar que ‘percepcdo’ na dimensédo da Percepcao Publica da Ciéncia
assumiu uma abrangéncia maior em termos de significado quando comparada a ‘atitude’.
Além disso, como uma das medicdes do eixo ‘atitude’, o termo ‘percepcdo’ parece estar
relacionado a opinido da sociedade acerca dos limites e possibilidades da Ciéncia e da
Tecnologia, que incorporando a validade as Instituicdes da comunidade cientifica, indicou
semelhanca com o significado de crenca proposto anteriormente.

No decorrer do capitulo, é notavel que ‘percepcdo’ tem recebido diferentes
significados, sendo alvo de controveérsias entre os diferentes autores. No contexto da Ciéncia e
da Tecnologia, faz-se necessario definir o que se entende por ‘percepgdo’ acerca dessas areas,
uma vez que serd a referéncia para a constru¢do do instrumento de pesquisa deste estudo,
revelando sua validade e confiabilidade na identificacdo e analise das ‘percepcfes’ em alunos
de licenciatura de Ciéncias Bioldgicas. Por exemplo, levou-se em consideracdo para a
construcdo desta definicdo o fato de ‘percepcao’ referir-se a algo ou produto obtido a partir de
operagdes mentais, recorrentes de um processo passivo ou ativo. E preciso ressaltar que a
identificacdo de ‘percepgdo’ como uma operagdo mental, um processo e ndo como produto
desta seria dificil uma vez que parece improvavel, por meio de técnicas de pesquisa direta ou
indireta, identificar e analisar tais procedimentos mentais além de determinar se € ou ndo fruto
da consciéncia e da reflexao do sujeito.

Quanto a natureza do conhecimento, mesmo superando 0 empirismo e 0
intelectualismo/racionalismo, valorizou-se a dimensdo subjetiva do processo que levara a
‘percepcdo’. Neste contexto, as ‘percepgdes’ parecem estar relacionadas com o
reconhecimento dos estimulos externos obtidos pelos sentidos, sendo eles referéncias e ndo
causas para se gerar ‘percepcao’ (como no empirismo). Seu significado também ndo deixa de
se referir ao resultado de uma interpretacdo proviséria nem tao real, objetiva e inquestionavel
acerca do mundo exterior (empirismo) nem tdo dependente da capacidade do sujeito de
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perceber (intelectualismo). Além disso, podendo até coincidir com o produto de uma ilusdo, a
‘percepgdo’ ndo é mera copia do objeto a ser detectado pelos sentidos, uma vez que além de
duvidar da capacidade humana de perceber todos os objetos do mundo, as diferentes
memorias e expectativas do sujeito interferem na formacao dessas percepcdes.

Ao contrério de ‘concepcdo’, o termo ‘percepcdo’ ndo se envolve com a formacéo
de um conceito, sendo este um processo mais complexo que aquele, exigindo maior
envolvimento do sujeito na sua realizagdo. Mencionada como similar a ‘idéia’,
‘representacdo’, ‘crencga’, a palavra ‘concepc¢do’ aparece como resultado de atividades mentais
mais complexas ou como processo que exigem maior tempo para sua execugdo que a
‘percepcao’. Apesar de ‘percepcdo’ ter sido mencionada como processo anterior as expressoes
mentais — ‘idéia’, ‘imagem’ e ‘representacdo’, adotou-se a palavra ‘idéia’ como similar a
‘percepcdo’ quando Hume, apontado no texto, refere-se a elas como sinénimas e originadas
pelo processo da reflexdo; do pensamento, e ndo diretamente dos sentidos. Enquanto ‘atitude’
refere-se a disposicéo para agir de determinado modo, a ‘crenca’ tem representado a adesdo, a
escolha, a op¢éo, o reconhecimento de uma noc¢éo, idéia ou valor, interferindo no julgamento
do sujeito, na sua forma de agir. E importante ressaltar que similar ao significado de atitude,
‘percepcdo’ mostrou-se diferente de ‘concepcdo’ por estar vinculada a uma dimensdo mais
pessoal e, portanto, distante de uma abordagem mais sistematizada e presente na literatura
cientifica. Ao longo do texto foram feitas outras aproximagdes entre ‘crenca’ e ‘atitude’ e,
mesmo que o primeiro termo possa fazer parte das ‘concepgdes’, optou-se por considerar o
termo ‘crenga’ um componente cognitivo de ‘atitude’ e similar a idéia de ‘percepcdo’. Sendo
assim, a partir desses significados assumiram-se como dimensdes do significado de
‘percepcao’ acerca da Ciéncia e da Tecnologia a(s):

idéias acerca do que seja ciéncia e tecnologia;

- crencas sobre a natureza do conhecimento cientifico e tecnoldgico;

- idéias sobre as caracteristicas dos cientistas;

- crencas sobre as relagOes/influéncias entre ciéncia, tecnologia e sociedade.

- opinides acerca dos limites/ riscos e possibilidades/ beneficios dessas areas;

- opinides sobre quais decises e medidas a serem tomadas com rela¢do a cada uma
dessas areas, inclusive acerca do financiamento publico;

- crencas nas Instituicdes de pesquisa cientifica e tecnoldgica;



7

4.1 Caracterizacdo dos Instrumentos de Pesquisa para identificagdo de ‘crencas’,
‘concepcdes’, ‘atitudes’, ‘opinides’ e ‘visfes’ segundo abordagem CTS

E preciso ressaltar que o propésito desta pesquisa é identificar e analisar a
percepcdo de estudantes de licenciatura em Ciéncias Biologicas sobre Ciéncia e Tecnologia
segundo abordagem CTS. A referéncia em CTS sugere a promogdo de uma visdo mais
auténtica da Ciéncia e da Tecnologia no contexto social, afastada de imagens mitificadas e
inclinadas (cientificismo e tecnocracia), a0 mesmo tempo, que se reconhece a tecnologia
como uma atividade diferente, integrada e equiparavel com a ciéncia e somente como mera
ciéncia aplicada (MANASSERO MAS e VAZQUEZ ALONSO, 2001a; p.16). A questdo que
se coloca, entdo, refere-se aos quais os tipos de instrumentos sdo mais adequados para fazer o
levantamento da percepcao de individuos sobre determinado tema tendo como referéncia os
Estudos CTS.

Desde a década de 60, quando se voltou para a perspectiva mais qualitativa da
investigacdo educativa em detrimento da quantitativa, os instrumentos utilizados na
identificacdo de atitudes e crencas CTS ou para acessar as visdes dos alunos acerca dos
topicos CTS adotaram a estrutura da Escala Likert, de diferencial semantico, de questionarios
ou de testes de multipla escolha (ACEVEDO DIAZ e outros, 2001; p.2). Faz-se necessario
considerar que os dois primeiros instrumentos sdo tradicionais para medir atitudes na
Psicologia Social, particularmente incluidos na categoria “Avaliacdo Psicométrica”, que
segundo Vazquez Alonso e outros (2000; p.1), baseia-se na aplicagdo de testes, sendo que
cada uma das questdes respondidas pretende avaliar um atributo comum, de modo a construir
uma pontuacao capaz de classificar a atitude de uma pessoa.

Na década de 80, varios autores questionaram o0s quatro instrumentos pela escassa
validade e confiabilidade por diferentes motivos descritos a seguir: 1) falta de precisdo na
definicdo do objeto ‘atitude’ que se mede; 2) falta de unidimensionalidade na estrutura do
instrumento, necessaria para validar os resultados metricos (nimeros obtidos) e as posteriores
interpretacdes; 3) auséncia de especificacdo dos referenciais filoséficos e de modelos de
ciéncia subjacentes aos questionarios; 4) falta de ajuste ou correspondéncia entre o
instrumento selecionado para a medida e 0 que se mede realmente; 5) tendéncia de satisfazer a
expectativa do professor ao responder tal instrumento (varios autores citados por
MANASSERO MAS e VAZQUEZ ALONSO, 2001a; p.17); 6) suposicdo de que ambos,
pesquisador e pesquisado, atribuem o mesmo sentido as frases de cada item, sendo referida de
“doutrina da percepcdo imaculada” (MUNBY,1982 citado por BRADFORD e outros, 1995;
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p.360). Além disso, Acevedo Diaz e outros (2001; p.3) e os pesquisadores Manassero Mas e
Vazquez Alonso (2001a, p.17) citaram o estudo de Aikenhead (1988) no qual 0 mesmo
confrontou as respostas de quatro métodos para avaliar as atitudes e crencas CTS (escalas de
Likert, questionarios de multipla escolha, perguntas de resposta aberta com paragrafos breves
e entrevistas clinicas semi-estruturadas) com as respostas de outras entrevistas
complementares. Comparando tais instrumentos, a entrevista semi-estruturada apresentou-se
como a mais segura, reduzindo a ambiglidade dos sentidos atribuidos as questBes pelo
publico-alvo da pesquisa. No entanto, como este instrumento demanda maior dedicacdo na
aplicacdo e analise das respostas, restringindo o nimero de entrevistados, 0s questionarios de
multipla escolha foram desenvolvidos neste periodo (final da década de 80 e inicio de 90)
com objetivo principal de superar as deficiéncias metodologicas dos instrumentos tradicionais
(ACEVEDO DIAZ e outros, 2001; p.3).

Apds um contexto de valorizagdo as metodologias qualitativas, por revelar melhor
0S processos de pensamento, a analise empirica das respostas escritas de questionarios abertos
e as entrevistas realizadas serviram de base para a construcdo do questionario VOSTS (Views
on Science-Technology-Society), conjunto de 114 questdes de maultipla escolha para
investigacdo de crencas, concepgdes e opinides sobre as relagdes entre Ciéncia, Tecnologia e
Sociedade preparado por Aikenhead, Fleming e Ryan (1987) e modificado posteriormente por
Aikenhead e Ryan (1992). Como descrito por Manassero Mas e Vazquez Alonso (2002;
p.17), a estrutura conceitual dos VOSTS abarca os seguintes objetos: a) defini¢cdes de ciéncia
e de tecnologia; b) interaces mutuas entre ciéncia, tecnologia e sociedade; c) sociologia
externa e interna da ciéncia (caracteristicas dos cientistas, construcéo social do conhecimento
cientifico e da tecnologia; d) natureza do conhecimento cientifico. Outro questionario de
maultipla escolha foi desenvolvido empiricamente por Rubba e Harkness (1993) denominado
Teacher’s Belief about Science-Technology-Society (TBA-STS), comentado por Acevedo
Diaz e outros (2001; p.4) como sendo um instrumento mais breve que segue a forma de
construcdo do VOSTS e elaborado para investigar as crencas dos professores de ciéncias.
Com base nos instrumentos anteriores, Vazquez Alonso e Manassero Mas (1997, 1998, 2001),
incluindo Acevedo Diaz na ultima versdo (2001), desenvolveram o Cuestionario de
Opiniones sobre Ciencia, Tecnologia y Sociedad (COCTS), contendo 100 questbes adaptadas
ao contexto cultural espanhol, destinado, segundo Acevedo Diaz e outros (2001; p.4), a
avaliacdo das atitudes e das crencgas CTS.

Para os idealizadores do COCTS, percebeu-se a necessidade de rever a definigédo
de “atitude’, uma vez que esse termo foi considerado pela maioria dos professores como sendo
disposicdo dos estudantes em relacdo a aprendizagem de ciéncias e que se manifesta no
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interesse do aluno pela ciéncia, na motivagdo para o estudo, na satisfacdo e na boa
disponibilidade que demonstra a pontualidade no cumprimento das tarefas escolares e a
atencdo em classe. Desse modo, os autores do instrumento reconsideraram o conceito de
atitude, tratando-o de modo multidimensional, com uma defini¢do precisa e independente do
processo de aprendizagem dos contetdos relativos as ciéncias do contexto escolar
(VAZQUEZ ALONSO e MANASSERO MAS, 1995; p.338). Nesse caso, as atitudes ditas
cientificas seriam diferentes do que 0s autores assumiriam como sendo as atitudes acerca da
ciéncia. A primeira classificagdo para o termo refere-se ao conjunto de posturas/
caracteristicas que o método cientifico impde as atividades de investigacdo cientifica
realizadas pelos cientistas como curiosidade, racionalidade, imparcialidade, pensamento
critico, objetividade, etc. A segunda proposta de conceituagéo, citada por Vazquez Alonso e
Manassero Mas (1995, p.341) a partir das idéias de Gardner (1975), relaciona atitudes com as
“disposicoes, tendéncias ou inclinagdes para responder acerca de todos os elementos (acdes,
pessoas, situacGes ou idéias) envolvidos na aprendizagem da ciéncia”. Considerando a
diferenca entre as duas dimensdes de atitude, ha avaliacdo das atitudes cientificas pela
medicdo do conhecimento das mesmas (ao reconhecer a honradez como expressdao dos
cientistas) e também ha avaliacdo das atitudes acerca da ciéncia quando se preocupa em
medir a adesdo pessoal a tais valores (por exemplo, aceitacdo pessoal da honradez). Desse
modo, as atitudes no primeiro caso apresentam um carater mais cognitivo que as atitudes
acerca da ciéncia, perfil mais sentimental e afetivo.

Ao assumir o referencial CTS, os autores do COCTS reconheceram novamente no
artigo de Vazquez Alonso e Manassero Mas (1995, p. 341; 342) que as atitudes dos
estudantes precisam ser coerentes e concordantes com: 1) a natureza da ciéncia, ao diferenciar
as varias abordagens filoséficas e socioldgicas sobre aspectos essenciais da ciéncia e sobre a
metodologia cientifica; 2) as relagcBes entre ciéncia, tecnologia e sociedade e as diversas
questdes sociais, assumindo a C&T como atividades submetidas as condi¢des sociais, regras,
ideologias dominantes, crencas, divisdes sociais entre homens e mulheres da mesma maneira
que em outras atividades humanas. No entanto, também deveriam ser evitadas as atitudes de
desapego ou repulsdo acerca da ciéncia e dos cientistas devido a imagem desvalorizada e
negativa que prevalece sobre esses dois contextos tendo, como exemplo, 0 estere6tipo de
cientista como um louco ou demente. Desse modo, segundo 0 mesmo artigo (p.342; 343),
pretendeu-se que a avaliacdo de atitudes acerca da ciéncia e da tecnologia se envolvesse com
uma perspectiva critica, positiva e dos aspectos sociais da ciéncia, tomando como referéncia
as atitudes relacionadas com o(a)(s): 1) ensino e aprendizagem da Ciéncia e da Tecnologia na
abordagem especifica dos elementos escolares da C&T (1.1) e dos produtos da aprendizagem
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da C&T (1.2); 2) interacgdes entre Ciéncia, Tecnologia e Sociedade considerando-se a imagem
social de C&T (2.1) e os temas especificos de C&T com incidéncia social (2.2); 3)
conhecimento cientifico e técnico englobando as caracteristicas dos cientistas (3.1), a
construcdo coletiva do conhecimento cientifico (3.2) e as atitudes relativas a natureza do
conhecimento cientifico (3.3). Desde a publicacdo deste artigo e a construcdo do instrumento
COCTS, foram acrescentadas outras dimensfes, bem como, as defini¢des para Ciéncia e
Tecnologia e a construcdo social da Tecnologia, além de detalhar ainda mais cada uma das
classificacOes citadas anteriormente.

O questionario VOSTS e posteriormente o COCTS, na versdo de 1997, foi
utilizado no formato de resposta em que se escolhe uma unica opcéao das varias possibilidades
atitudinais em cada uma das questdes, a que melhor se ajusta a opinido daquele que responde.
Este Modelo de Resposta Unica (MRU) apresentou-se limitado permitindo que sejam feitas
somente comparagdes centradas em cada questdo particular, ndo sendo possivel realizar as
comparagOes “test-retest”, verificacdo de hipdteses, que sdo procedimentos basicos de
estatistica inferencial (VAZQUEZ ALONSO e outros, 2000; p.2; ACEVEDO DIAZ e outros,
2001; p.7; MANASSERO MAS e VAZQUEZ ALONSO, 2002; p.18). Para superar tais
limitacOes, Rubba, Schoneweg e Harkness (1996), segundo os autores citados anteriormente,
sugeriram classificar as op¢fes maltiplas de cada uma das questdes a partir de trés categorias:
Adequada (3), Plausivel (2) ou Ingénua (1). Apesar do avanco em relagdo a proposta anterior,
este método de medida ainda apresentava alguns problemas, considerando que uma mesma
medida para frases diferentes representava atitudes diferentes. Para manter a fidelidade das
medidas e a discriminagdo das respostas, 0s mesmos autores ao relatarem o artigo de Vazquez
Alonso e Manassero Mas (1999), alteraram a valoragdo para cada uma das categorias,
tornando a medida mais complexa e exata: 3,5 para categoria ‘adequada’, 1 para ‘plausivel’ e
0 para categoria ‘ingénua’.

Mesmo quando o MRU é utilizado com uma métrica mais fiel, ndo se usa todas as
informacdes disponiveis em cada uma das questdes, uma vez que ao escolher uma das
alternativas, desconhece-se a opinido do respondente sobre as demais alternativas de cada
uma das questdes. Para superar este inconveniente, mantendo a fidelidade das medidas e a
discriminacdo das respostas, outra possibilidade de se responder os questionarios VOSTS e
COCTS é pelo Modelo de Resposta Multipla, idealizado por Vazquez Alonso e Manassero
Mas (1999). Neste modelo, Manassero Mas e VVazquez Alonso (20014, p.18; 19) descreve que
0 respondente valora o grau de acordo sobre cada uma das opc¢des da questdo segundo com
uma escala de 9 pontos. A interpretacdo desses valores de modo direto exige uma prévia
valoracao das distintas alternativas de cada questdo e a proposta de uma métrica adequadapara
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as pontuacdes. O primeiro passo para essa valoragdo é a classificacdo das alternativas em trés
categorias, correspondentes aos valores numéricos atribuidos a pessoa que responde ao
questionario: 1) Adequada (A): se a frase expressa uma opinido adequada sobre o tema, sendo
coerente com 0s conhecimentos de histdria, epistemologia e sociologia da ciéncia (valores de
7, 8 € 9); 2) Plausivel (P): a frase expressa algum aspecto adequado, pela perspectiva da
historia, epistemologia e sociologia da ciéncia (valores de 4, 5 e 6); 3) Ingénua (I): A
proposicao expressa um ponto de vista que ndo € adequado ou plausivel. Dai, mediante tais
categorias, propde-se um sistema local de significados e de concessdo de pontos que, paralelo
a escala de 1 a 9, varia de -4 a 4 para as frases ‘adequadas’, de -2 a 2 para as frases
‘plausiveis’ com o valor maximo de 2, e de 4 a -4 para as frases reconhecidas como
‘ingénuas’. Deste modo, o respondente ao dar um valor 9 (nove) a uma proposicdo
reconhecidamente adequada, sua valoracdo receberd a nota 4, uma vez que essa nota
representa uma opinido coerente com o que a proposicao representa. De modo a obter uma
valoracdo global e sintética a partir dessas pontuacdes, faz-se o célculo do indice de atitude
para cada uma das categorias somando as pontuacOes diretas e dividindo pelo numero de
frases de cada categoria. A partir dai, os indices atitudinais de 1 a -1 sdo obtidos em relacéo a
cada uma das categorias presentes em uma questdo de multipla escolha. Também se pode
definir tais indices de atitudes globais para cada questdo, quando se calcula a média dos
indices das trés categorias (adequada, plausivel ou ingénua).

A partir da descricdo detalhada do Modelo de Resposta Multipla (MRM), pode-se
sugerir que ele representa uma nova versdo dos classicos questionarios Likert, como apontado
por Manassero Mas e Vazquez Alonso, “formados por uma colecdo de frases cujas
pontuacgOes para ‘de acordo’ e ‘desacordo’ sdo somadas para dar uma pontuacdo total”. Nesse
contexto, h& problemas metodoldgicos referentes a falta de unidimensionalidade de escala,
uma vez que cada uma das questdes tem referéncia com diferentes temas de conteldo
(multidimensionalidade). Além disso, a valoracdo na Escala Likert s é possivel pelo ‘acordo’
ou ‘desacordo’ do respondente que corresponde a uma determinada pontuacéo e se difere do
MRM pelo fato da pontuacéo relativa a determinada posicdo ser mais diversificada, com um
sistema mais complexo de valoragdo. Ao contrario da determinacdo imprecisa das frases
como positivas ou negativas na Escala Likert, a medida de atitude pelo MRM € mais precisa e
variada.

Além da medicdo relativa as atitudes acerca da Ciéncia e da Tecnologia, o
questionario COCTS no Modelo de Resposta Multipla (MRM) tem sido utilizado para
diagnosticar as tendéncias nas imagens ou nas representacdes da ciéncia, da tecnologia e suas
inter-relacdes de professores da Educacdo Meédica Superior (LLANES, 2003); assim como
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identificar crencas de professores em formacdo inicial acerca da natureza da ciéncia
(ACEVEDO DIAZ, 2000) ou mesmo avaliar as crengas sobre ciéncia, tecnologia e suas
relagdes mutuas (ACEVEDO DIAZ e outros, 2005). Manassero Mas e Vazquez Alonso
(2001) também desenvolveram um estudo a partir da analise das atitudes e opiniGes de
estudantes e professores sobre algumas caracteristicas e problematicas da construcdo social da
Ciéncia e da Tecnologia utilizando-se o questionario COCTS pelo MRM. No Modelo de
Resposta Unica (MRU), o COCTS foi utilizado para identificar as crencas de alunos e
professores sobre Tecnologia e suas relagdes com a Ciéncia (ACEVEDO DIAZ e outros,
2003). Com esta abordagem, o questionario VOSTS também foi aplicado para comparar o
impacto de varios cursos CTS oferecidos em universidades e centros de educacgao superior nos
Estados Unidos nas visbes dos estudantes sobre interacbes CTS (BRADFORD, RUBBA e
HARKNESS, 1995). Além desse contexto, Auler (2003) utilizou VOSTS para fazer um
levantamento preliminar das concepcdes sobre interacbes CTS em professores que participam
de um curso de formacdo continuada e que lecionam em escolas do interior de Santa Catarina.
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5 PLANEJAMENTO DA PESQUISA DE CAMPO

Neste capitulo estd descrito o planejamento da pesquisa de campo. Inicialmente,
sdo relatadas as orientacdes metodoldgicas que caracterizaram esta pesquisa e nortearam a
escolha dos instrumentos e a definicdo da analise de dados. Em seguida, sdo relatados o
contexto de estudo, o processo de analise €ética, os instrumentos de pesquisa e a organizagdo
da anélise de dados.

5.1 OrientacGes Metodoldgicas

A década de 80, como declarado por Alves-Mazzotti e Gewandsznadjer (2000;
p.129), marca a presenca marcante de modelos alternativos ao positivismo nas ciéncias sociais
reunidos sob o rétulo de “paradigma qualitativo”. Nesse contexto, ndo se descreve a oposi¢ao
entre pesquisa qualitativa e quantitativa e nem se demonstra a homogeneidade interna do
paradigma. A partir de uma caracterizacdo deste “paradigma qualitativo”, realizada por Patton
(1986) citada por Alves-Mazzotti e Gewandsznadjer (2000; p.131), pode-se considerar a
principal caracteristica da pesquisa qualitativa o fato de serem *“compreensivas” ou
“interpretativas”. Desse modo, leva-se em consideracdo que as pessoas agem em fungéo de
suas crengas, percepcOes, sentimentos e valores e que seu comportamento sempre tem um
significado que precisa ser desvelado, ndo sendo conhecido de modo imediato.

Essa caracterizacdo foi ao encontro com o descrito por Moura e Barbosa (2007,
p.3), tornando possivel classificar esta pesquisa, de modo geral, como sendo descritiva por se
envolver na descricdo de uma situacéo, de um contexto que nao foi suficientemente estudado
para ser explicado. Assim como citado por Fernandes e Gomes (2003, p.7), uma pesquisa
descritiva, cujo objetivo principal € descrever, analisar ou verificar as relacdes entre fatos e
fendmenos (variaveis), pode ser tomada como referéncia para esta pesquisa a partir do
momento que se pretendeu identificar e analisar percepc¢des de estudantes de licenciatura em
Ciéncias Bioldgicas acerca da Ciéncia e da Tecnologia no contexto dos Estudos CTS.

Por ser classificada como descritiva, esta pesquisa foi caracterizada como uma
pesquisa qualitativa (TEIXEIRA, 2005; p. 123). Essa abordagem foi corroborada pela
utilizacdo de uma técnica ndo quantitativa na coleta de dados — analise documental — que
possa influenciar nas ‘percepgdes’ dos alunos sobre os dois temas. E importante ressaltar que
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esta pesquisa também é quantitativa por se apropriar da coleta de dados a partir de
questiondrios com a maioria das questdes fechadas, cuja obtencdo e analise de dados
ocorreram mediante o uso de medidas e procedimentos estatisticos descritivos, apresentados
em tabelas. Além desta analise numérica, foi realizada a descrigdo também detalhada das
pontuacdes relativas a cada uma das opgdes selecionadas no questionario pelos pesquisados,
favorecendo a abordagem qualitativa para a pesquisa. Outro aspecto dessa abordagem referiu-
se ao interesse do pesquisador em apontar relages entre o perfil dos pesquisados, a analise
dos documentos referentes aos cursos e as pontuacdes sobre as percepcdes dos licenciandos
obtidos no questionario. Também contribuindo para uma perspectiva qualitativa, pretendeu-se
utilizar o Grupo Focal, o que garantiria a interpretacdo aprofundada das declaracbes dos
licenciandos acerca da Ciéncia e da Tecnologia, e que por motivos a serem comentados
posteriormente ndo ocorreu. Nessas condi¢cBes, mesmo caracterizando-a como uma pesquisa
quantitativa, este estudo mostrou-se envolvido com o esclarecimento do conteddo das
percepcdes dos licenciandos sobre Ciéncia e Tecnologia e como elas se relacionam com 0s
Estudos CTS. Essa perspectiva estd diretamente relacionada com a proposta de uma
investigacdo qualitativa por se interessar em compreender as percepgdes desses atores
segundo relato de Teixeira (2005; p.124).

Além de assumir a pesquisa como essencialmente qualitativa, com dimensdes de
uma pesquisa quantitativa, foi necessario assumir um paradigma, ou pelo menos, caracterizar
aquele que melhor orientasse este estudo e que estivesse de acordo com a linha filoséfica e
ideoldgica do pesquisador. Como comentado por Alves-Mazzotti e Gewandsznadjer (2000;
p.132), quanto ao processo de investigagdo, ha trés diferentes orientagdes no contexto do
“paradigma qualitativo™: construtivismo social (naturalista); pds-positivismo; teoria critica.
Analisando cada uma delas, percebeu-se que o construtivismo social esteve mais relacionado
com a perspectiva tedrica que direcionou esta pesquisa. Para afirmar essa relacdo foi
considerada, como primeiro argumento, a defesa dessa abordagem pelo relativismo, uma vez
que descarta a possibilidade de uma Unica verdade sobre um dado fenbmeno e afirma a
existéncia de inimeras interpretacdes que ndo tém fundamento para ser descritas como falsas
ou verdadeiras. Neste caso, € preciso deixar claro que apesar de contrario a construgédo
objetiva do conhecimento, essa perspectiva mantém o critério da imparcialidade na qual o
pesquisador conduziria 0 estudo como um juiz considerando todas as perspectivas e provaveis
respostas sem deixar de se levar por interesses ou ideologias pessoais.

O segundo argumento considerado foi o fato do construtivismo social se
aproximar da perspectiva fenomenoldgica, valorizando a “intencionalidade dos atos humanos
e 0 mundo vivido pelos participantes, privilegiando a percep¢do dos atores” (ALVES-
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MAZZOTTI E GEWANDSZNADJER, 2000; p.133). Mesmo adotando como referencial
tedrico o estudo anterior dos seguintes aspectos - a formacdo inicial de professores; o
Movimento CTS/ Estudos CTS e as percepgdes de Ciéncia e Tecnologia, abordagem que
contraria uma das dimens@es da fenomenologia por atrapalhar uma visdo mais neutra possivel
do pesquisador, ndo impossibilitou a relagdo de proximidade entre este estudo e o
construtivismo social. Tal fato pode ser confirmado por ndo serem encontradas pesquisas
anteriores a esse estudo que abrangem a identificacdo e a analise de percepcdes de
licenciandos acerca de Ciéncia e de Tecnologia, 0 que alivia a possivel influéncia delas na
concluséo deste trabalho.

A importancia atribuida a logica de interpretacdo e a capacidade de reflexdo do
pesquisador revela a proximidade com o racionalismo, um dos elementos da abordagem do
enfoque fenomenoldgico-hermenéutico segundo Teixeira (2005, p.131). Ha também
valorizacdo das realidades apresentadas nas mentes dos licenciandos, considerando suas
percepcOes acerca da Ciéncia e da Tecnologia, o que indica uma relagcdo com a epistemologia
subjetivista do construtivismo social. Apesar da valorizagdo ao racionalismo e ao
subjetivismo, o processo de construcdo do conhecimento se deu pela interacdo entre
pesquisador e pesquisados, preocupando-se em interpretar de modo mais completo possivel a
fala e os depoimentos dos licenciandos e os textos e documentos (hermenéutica). Esse
processo se deu pelo confronto entre os discursos das diferentes fontes com objetivo de se
obter um consenso em dire¢d0 a uma visao sistémica do tema em estudo (dialética) para o
contexto e 0 momento em que estdo relacionados (OLIVEIRA, 2007; p.123-124; TEIXEIRA,
2005; p.130-131; ALVES-MAZZOTTI e GEWANDSZNADJER, 2000; p.134).

No entanto, ndo se pode deixar de afirmar semelhangas deste estudo com o pds-
positivismo segundo Alves-Mazzotti e Gewandsznadjer (2000; p. 138), ao mencionar
modificagBes na epistemologia objetivista dessa orientacdo tedrica e que foi acrescentada
neste estudo: 1) exigéncia de clareza no relato da investigacao e consisténcia com o que ja foi
produzido na &rea de conhecimento; 2) necessidade de julgamento dos pares/ de outros
pesquisadores que desenvolvam pesquisa na area, seja durante o desenvolvimento dos
instrumentos de pesquisa como na interpretacdo dos dados obtidos por eles. Outro critério
presente no pos-positivismo (p.173), utilizado nesta pesquisa, foi adotar a triangulacéo de
metodos (comparacdo de dados coletados por méetodos qualitativos e quantitativos) e de fontes
(comparacdo de dados obtidos a partir dos mesmos atores por diferentes metodos). Neste
caso, utilizaram-se questionarios em sua maior parte de multipla escolha e pesquisa de
documentos relativos aos cursos de licenciatura, sendo o primeiro instrumento destinado a
identificacdo e analise das percepcBes de licenciandos acerca da Ciéncia e da Tecnologia.
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Esses aspectos do pds-positivismo confirmariam, como descrito por Lincoln e Guba e citado
por Alves-Mazzotti e Gewandsznadjer (2000; p.171), a credibilidade a este estudo, ou seja,
uma relacdo coerente e viavel entre 0s sujeitos envolvidos e os resultados e as interpretaces
realizadas pelo pesquisador.

No entanto, apesar de existirem pesquisas relacionadas a sistematizagcdo de
crengas e atitudes de licenciandos sobre a natureza da ciéncia e sobre a relagdo que esse
publico estabelece entre ciéncia e tecnologia, deve-se ressaltar que ndo foram encontrados
estudos na literatura relacionados a “percepcdo” no contexto da ciéncia e tecnologia, mesmo
fora do contexto da formacéo inicial de professores. Desse modo, além da importancia deste
estudo, viu-se a necessidade de se fazer uma pesquisa exploratoria a respeito da “percepgéo
de Ciéncia e Tecnologia de alunos de licenciatura em Ciéncias Bioldgicas” descrita no
capitulo 4. Neste momento, ela recebe esta denominacdo por “proporcionar maior
familiaridade com o problema, com vistas a tornd-lo mais explicito e construir hipoteses,
tendo como objetivo principal o aprimoramento de idéias ou descoberta de intuicdes” (GIL,
1991; p. 45 citado por FERNANDES e GOMES, 2003; p.6). Esse passo inicial no processo de
pesquisa irda auxiliar na formulacdo de hipdteses significativas para estudos posteriores,
principalmente no Brasil, que parece ter como duas Unicas propostas sistematizadas o estudo
das concepcdes CTS de professores de Ciéncia em formacdo continuada realizada por Décio
Auler (2002) e a compreensao sobre as interacdes CTS de professores de ciéncias e biologia
realizada por Miranda (2008).

A pesquisa bibliografica serd parte de toda pesquisa, sendo importante para
conhecer 0 estagio em que se encontra 0 assunto. Para Fernandes e Gomes (2003; p.12), ela
“abrange toda a bibliografia ja tornada publica em relacdo ao tema de estudo, desde
publicacbes avulsas, boletins, jornais, revistas, livros, pesquisas, monografias, teses,
dissertacOes, internet até meios de comunicagdo orais” incluindo réadio, filme e televisdo. “A
sua finalidade é colocar o pesquisador em contato direto com tudo o que foi dito, escrito ou
filmado sobre determinado assunto”. Inicialmente, esse tipo de pesquisa mostrou-se relevante
para discutir e definir o significado do termo “percepcdo” e da expressdo “percepcdo de
Ciéncia e Tecnologia” a serem tomados como referéncia neste estudo. A elaboracdo do
instrumento de pesquisa empirica s6 foi possivel ap6s o esclarecimento dos significados
desses termos.
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5.2 Definicao da Instituicdo e dos sujeitos da pesquisa

A instituicdo pesquisada referiu-se a uma Universidade publica, localizada em Belo
Horizonte, que oferece o Curso de Ciéncias Bioldgicas na modalidade licenciatura e
bacharelado no periodo diurno e somente na modalidade licenciatura no periodo noturno. As
duas unidades académicas desta Instituicdo — Unidade A e Unidade B ® - foram os principais
ambientes da pesquisa, uma vez que o publico-alvo deste estudo freqlienta suas instalaces ao
longo do curso de graduacdo. A escolha por esta instituicdo remete-se a estreita relacdo entre
pesquisa e ensino, evidenciada pela(o): 1) atuacdo dos professores desta instituicdo como
pesquisadores académicos envolvidos com a producdo de conhecimento cientifico e com a
publicacdo de artigos cientificos que tornam valido tais conhecimentos; 2) contato mais
proximo dos seus alunos de graduacdo com a iniciacédo cientifica, possibilitando a vivéncia da
producdo cientifica sob a orientagdo de um professor-pesquisador da area de estudo. Esses
aspectos, ja observados quando a pesquisadora co-responsavel deste estudo freqlientava o
curso de licenciatura em Ciéncias Bioldgicas nesta Instituicdo ha 7 (sete) anos, foram critérios
para a escolha da Instituicdo, uma vez que seria interessante identificar e analisar as
percepcOes de Ciéncia e Tecnologia dos estudantes de graduacdo, analisando-as de modo a
perceber proximidade das mesmas com a perspectiva CTS, sendo possivelmente facilitado
pela estreita relagéo “pesquisa e ensino”.

Neste contexto, optou-se por incluir na pesquisa 0s estudantes de licenciatura em
Ciéncias Bioldgicas do periodo diurno e noturno desta Instituicdo, que freqiientam de modo
mais expressivo as duas unidades académicas comentadas acima. A escolha por este curso de
licenciatura deve-se ao fato de a pesquisadora: 1) ser licenciada em Ciéncias Bioldgicas por
tal Instituicdo; 2) estar envolvida com a formacéo inicial de professores em Ciéncias
Biologicas em um Instituto Superior de Educacéo e 3) ter se relacionado com disciplinas de
Histdria e Filosofia da Ciéncia e da Tecnologia no CEFET-MG durante o mestrado. Essas trés
questdes, em conjunto, despertaram o interesse em se pesquisar sobre as percepcdes de
licenciandos em Ciéncias Biologicas acerca da Ciéncia e da Tecnologia. Tal fato possibilitaria
dimensionar quao préximo ou distante tais percepgdes estdo da perspectiva CTS, uma vez que
os alunos de Ciéncias Biologicas estdo em contato direto ou indireto com as pesquisas
realizadas por seus professores-pesquisadores, seja pela demanda de estagiarios nos

® Principais unidades académicas freqiientadas para a vivéncia do Curso de Ciéncias Bioldgicas, entre as quais, a
Unidade A refere-se ao prédio da instituicdo destinado a oferta de disciplinas pedagdgicas ou relacionadas com
0 contexto educacional e ao ensino de Ciéncias e de Biologia e a Unidade B, oferece disciplinas especificas da
area de estudo (Biologia) e algumas instrumentais relacionadas com o ensino deste contetdo.
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laboratérios de pesquisa, seja pela apresentacdo das pesquisas realizadas pelos docentes em
disciplinas que lecionam. Inicialmente, pretendeu-se envolver trés turmas de cada um dos 2
(dois) turnos (diurno/ noturno), com aproximadamente 40 estudantes de licenciatura para cada
turma, totalizando 240 alunos. Cada uma dessas turmas representaria um periodo diferente,
uma no inicio do curso (1° ou 2° periodo), outra no meio (4° ou 5° periodo), e a terceira no
ultimo periodo (8° ou 9° periodo). Ao iniciar a pesquisa, foi dificil obter o retorno dos
questionarios respondidos pelos licenciandos e optou-se por convidar os licenciandos de todas
as turmas ou os periodos: A) 1° ao 9° periodos do curso noturno com 40 estudantes cada, num
total de 360 alunos para este turno; B) 1° ao 8° periodos do curso diurno, com todos os alunos
(40 alunos por turma) dos 1° e 2° periodos; até 5 (cinco) estudantes de licenciatura dos 3° ao
6° periodos, e com até 15 estudantes dos 7° e 8° periodos. Os alunos do 3° periodo diurno nao
participaram da pesquisa por ndo conseguir contato com os professores das disciplinas em
ambas unidades académicas de estudo e eles ndo frequentavam as disciplinas de outros

periodos visitados pela pesquisadora.

5.3 Encaminhamento e aprovacéo do projeto de pesquisa no Comité de Etica

A partir da Resolucdo CNS 196/96, estabelece-se que toda e qualquer pesquisa
cientifica que envolver seres humanos deverd ser submetido & anélise ética de um Comité de
Etica da Instituicio proponente ou de outra Instituicio indicada pelo Conselho Nacional de
Etica de Pesquisa (CONEP). Atualmente, a pesquisa na area educacional que tem envolvido
seres humanos, também demandou esse tipo de analise, inclusive devendo atender
antecipadamente as exigéncias éticas e cientificas estabelecidas como: 1) ponderar entre 0s
beneficios e riscos advindos da realizacdo da pesquisa; 2) informar sobre estratégias que
possibilitem aos participantes da pesquisa o0 consentimento livre e esclarecido em participar
da pesquisa, bem como a protecdo dos vulneraveis e legalmente incapazes (menores de 18
anos); 3) demonstrar a “relevancia social da pesquisa com vantagens significativas para 0s
sujeitos da pesquisa e minimizacdo de Onus para 0S grupos vulnerdveis”, maximizando
beneficios e minimizando riscos; 4) garantir a confidencialidade dos participantes na
divulgacdo dos resultados conforme acordo realizado com os participantes da pesquisa (p.2).
No entanto, como a Instituicdo alvo da pesquisa exigia que fosse feita a analise ética do
estudo e ndo ha Comité de Etica no CEFET-MG, foi necessario fazer uma consulta ao
Sistema Nacional de InformacBes em Etica da Pesquisa (SISNEP) e uma solicitagdo a
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Comissdo Nacional de Etica em Pesquisa (CONEP) para indicar um Comité de Etica (CEP)
de outra Instituicdo como responsavel pela anélise. Apds dois meses de espera para o0 contato
do CONEP, o preenchimento da Folha de Rosto no portal do SISNEP, o cadastro de um
cédigo que o identifica, bem como a confirmacdo por e-mail pelo proprio CONEP
determinou-se que o COEP da UFMG poderia proceder a analise ética do trabalho.

Para analise do COEP UFMG, foi necessario o preenchimento de um protocolo de
pesquisa com modelo préprio, informando dentre varios aspectos deste estudo: o problema, a
justificativa, os objetivos, instrumentos de pesquisa, analise dos dados, perfil do publico-alvo,
0s riscos e beneficios da pesquisa para 0s seus participantes, além de alternativas que
pudessem minimizar os possiveis danos. Anexos a esse documento, foram encaminhados: um
oficio de encaminhamento do projeto de pesquisa ao COEP (comprovando a indicacdo deste
comité pelo CONEP) (APENDICE 1), o parecer dos avaliadores do projeto no CEFET-MG, a
folha de rosto assinada pela Instituicdo onde foi realizada a pesquisa, 0 termo de anuéncia
assinado autorizando a Instituicio a fazer parte do estudo (APENDICE 2). Nesse caso,
solicitou-se a autorizacdo para a realizacdo desta pesquisa junto a direcdo das duas unidades
frequentadas pelos licenciandos em Ciéncias Biologicas durante a graduacdo (Unidade A e
Unidade B), bem como ao Coordenador do curso de Ciéncias Biologicas e ao Coordenador da
Comissdo Especial dos Cursos de Licenciatura. Outro documento anexo exigido pelo Comité
de Etica referiu-se a um modelo de termo de consentimento livre e esclarecido destinado aos
licenciandos em Ciéncias Bioldgicas interessados em participar da pesquisa (APENDICE 3).
Nele, foram apresentadas informac6es mais esclarecedoras e transparentes possiveis sobre a
pesquisa, incluindo a descricdo dos procedimentos de estudo, dos possiveis custos e
reembolsos que tais participantes teriam com a pesquisa, dos riscos e desconfortos na
aplicacdo dos instrumentos da pesquisa e das medidas que possam minimiza-los, da
confidencialidade dos participantes e da Instituicdo da pesquisa na divulgacao dos resultados
em artigos cientificos e congressos, alem de esclarecer sobre a participacdo voluntaria e sobre
o direito em nédo participar ou desistir da pesquisa em quaisquer momentos. No final do
documento, o participante interessado em participar da pesquisa assina autorizando sua
participacdo voluntaria na pesquisa e recebe outra via assinada pelos pesquisadores como
garantia que os procedimentos relativos ao consentimento foram seguidos.

Apos analise do material enviado ao COEP UFMG, foi solicitado aos pesquisadores
responsaveis que fossem entregues 0s instrumentos de pesquisa — questionario e roteiro do
grupo focal — e também um termo de consentimento complementar destinado aos
responsaveis dos licenciandos com idade menor que 18 anos, quando esses se interessassem
em participar da pesquisa. Precisou-se de mais uma semana para estruturagdo do grupo focal
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e, posteriormente, 0 mesmo prazo para entrega dos documentos restantes, analise, deferimento
e aprovacgédo do projeto de pesquisa pelo COEP UFMG, o que liberou o pesquisador para a
realizacdo da pesquisa de campo.

5.4 Elaboracéo e aplica¢ao dos instrumentos de pesquisa

5.4.1 Questionario

Como o0s sujeitos da pesquisa compreenderam um grupo NUMEroso
(aproximadamente 40 alunos por turma) e se compdem de alunos de licenciatura em Ciéncias
Biologicas de uma Instituicdo publica que freqlientam diferentes periodos do curso (o
primeiro ao ultimo) e dois turnos (diurno e/ou noturno), optou-se pela utilizacdo de
questionarios de administracdo direta (a propria pessoa investigada o preenche) com
perguntas em sua maior parte pré-codificadas (multipla escolha). Segundo Quivy e
Campenhout (1998; p.189), a utilizacdo de um questionario possibilita o conhecimento de
varios aspectos de uma populacdo sem que seja necessario interrogar um grande nimero de
pessoas. Com relacdo as vantagens, o questionario torna possivel quantificar muitos dados,
nesse caso, sobre o perfil do respondente (12 parte) e sobre idéias acerca da Ciéncia e
Tecnologia, do fazer ciéncia e dos cientistas (22 parte), além de fazer varias analises de
correlagédo entre eles. Como desvantagem, tal instrumento pode gerar respostas superficiais
que ndo permitam aprofundar em determinadas questdes e ideologias do investigado (p.189).

Como o questionario (APENDICE 4) foi dividido em duas partes, a construcio da
primeira parte teve como objetivo identificar dados pessoais e sdcio-econémicos, bem como,
sobre formacgdo escolar, académica e profissional que poderiam interferir, ou mesmo se
relacionar, com as percepcbes acerca da Ciéncia e da Tecnologia. A primeira parte foi
composta de 11 questdes, cada uma com um tema diferente e com subdivisdes e, assim como
em todo questionario, ndo foi solicitada a identificacdo nominal do sujeito pesquisado. Os
respondentes foram questionados sobre género, idade, renda mensal familiar, moradia no
exterior, vinculo empregaticio em horario diferente do curso (dados pessoais e socio-
econémicos). Também foram colocadas questdes sobre as localidades da escola (capital,
regido metropolitana, com mais ou menos de 200 mil habitantes) e também sobre o tipo de
escola (particular e publica — municipal, estadual e federal) em que o respondente cursou o
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ensino fundamental e o ensino médio. Também foi considerado importante questionar sobre
0 tipo de ensino médio cursado: em ensino regular, profissionalizante técnico junto ou ap6s o
ensino médio regular, magistério junto ou apds ensino médio regular, supletivo, ou opcao
aberta. Perguntas relativas a participacdo em projetos de pesquisa na area de Biologia ou de
Educacdo, bem como na apresentacdo dos mesmos em congressos cientificos, foram incluidas
no questionario, de modo a avaliar a formacao dos respondentes para a pesquisa cientifica. No
guestionario, foram elaboradas perguntas relativas as horas dedicadas ao estudo, a freqliéncia
com que utiliza a biblioteca e as bibliografias consultadas. Foi solicitado ao aluno que, mesmo
cursando varias disciplinas, indicasse qual o periodo do curso (1° ao 8° periodo) que estava
efetivamente matriculado, devido ao maior nimero de disciplinas cursadas correspondente a
um determinado periodo.

A elaboracdo dessa primeira parte foi baseada em varios questionarios ja
existentes. Em termos de estrutura e apresentacdo das questdes, a mesma mostrou-se
relacionada com o modelo de questionarios utilizados no final de 2005 para 0 monitoramento
e avaliacdo de projetos educacionais da Secretaria de Estado da Educacéo de Minas Gerais —
Escola Viva, Comunidade Ativa e Escolas Referéncia. As questdes relativas a renda mensal,
ao tipo de escola e de ensino médio cursado, as horas de estudo, & frequéncia no uso da
biblioteca e as fontes bibliograficas consultadas tiveram como referéncia o questionério sécio-
econdmico do Exame Nacional de Desempenho dos Estudantes (ENADE/ 2006)°.

Neste estudo, 0 objetivo da segunda parte do questionario foi identificar e analisar
‘percepgdes’ de licenciandos em Ciéncias Bioldgicas acerca da Ciéncia e Tecnologia com
base nos estudos CTS. Inicialmente, a partir da pesquisa exploratéria descrita no capitulo 4,
procurou-se conceituar a expressdo ‘percepgédo acerca da Ciéncia e da Tecnologia’ a partir de
comparag0es com outros termos - ‘concepgdo’, ‘representacdo’, ‘visdo’, ‘crenga’, ‘imagem’,
‘idéia’, ‘pensamento’, “atitude’ - no contexto CTS e com a contribuicdo de autores da &rea da
Filosofia, Filosofia da Ciéncia, Psicologia, Educacdo Cientifica, entre outros. Desse modo, a
segunda parte do questionario pdde ser elaborada, assumindo-se como dimensdes do
significado de ‘percepcao acerca da Ciéncia e da Tecnologia’:

- idéias acerca do que seja ciéncia e tecnologia;
- crengas sobre a natureza do conhecimento cientifico e tecnoldgico;
- idéias sobre as caracteristicas dos cientistas;

% Este questionario € um dos instrumentos utilizados na avaliagcdo dos cursos de graduacdo do pais tendo como
objetivos: “tragar o perfil dos estudantes, ingressantes e concluintes, dos cursos de graduacdo do pais”;
“conhecer a opinido dos estudantes” a respeito da Instituicdo que realiza a sua formagdo, “consolidar
informacdes para promover a melhoria das condi¢cGes de ensino e dos procedimentos didatico-pedagdgicos”
(BRASIL, 2006).
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- crengas sobre as relagfes/influéncias entre ciéncia, tecnologia e sociedade.

- opinides acerca dos limites/ riscos e possibilidades/ beneficios dessas areas;

- opinides sobre quais decisdes e medidas a serem tomadas com relacdo a cada uma
dessas areas, inclusive acerca do financiamento publico;

- crencas nas Instituicdes de pesquisa cientifica e tecnoldgica;

Como foi relatado no capitulo 4, identificar ‘percep¢do sobre Ciéncia e
Tecnologia’ mostrou-se extremamente complexo e a pesquisa tornou-se mais dificil ao
contemplar as varias dimensdes descritas para essa expressdo. Nesta pesquisa optou-se por,
em vez de construir 0 proprio instrumento, identificar outros instrumentos ja construidos e
amplamente validados por pesquisadores que trabalham nessa area, que possam ser utilizados
no contexto desta pesquisa. O instrumento que foi escolhido para fazer referéncia a segunda
parte do questionario € o Cuestionario de Opiniones sobre Ciencia, Tecnologia y Sociedad
(COCTYS) construido por Manassero-Mas, Vasquez-Alonso e Acevedo Diaz (2001) ao longo
de varias etapas desde 1998. Ele contém 100 questbes de multipla escolha, adaptadas para o
contexto cultural espanhol, do questionario original denominado Views on Science-
Technology-Society (VOSTS) (AIKENHEAD, RYAN e FLEMING; 1989 citados por
MANASSERO e outros, 2001; VAZQUEZ e outros, 2006b) e, em sua menor parcela, de
questdes elaboradas por Rubba, Schoneweg e Harkness (1996). O COCTS foi elaborado com
0 objetivo inicial de medir as pré-concep¢fes dos estudantes do ensino médio relativas a
epistemologia e sociologia da ciéncia. Todas as questfes deste questionario tém o mesmo
formato de multipla escolha que se inicia com um cabecalho de poucas linhas contendo um
problema/ questdo CTS para o qual se deseja conhecer a atitude de uma pessoa. Depois, segue
uma lista de afirmativas, as quais representam diferentes respostas razoaveis para a questao
colocada. E sugerido que sejam colocadas trés opcdes, ao fim de cada questdo, para que os
respondentes reconhecam alguns motivos para ndo responderem a questdo, tais como “N&o
compreendo a questdo”, “Nao é o suficiente sobre este tema para selecionar uma opg¢édo”,
“Nenhuma dessas opgdes satisfaz basicamente minha opinido” (VAZQUEZ ALONSO,
ACEVEDO DIAZ e MANASSERO MAS, 20063a; p.34; p.36).

O contetdo conceitual de COCTS abrange os seguintes temas: 1) Defini¢des
(Ciéncia e Tecnologia); 2) Sociologia Externa da Ciéncia (Influéncia da Sociedade sobre a
Ciéncia e a Tecnologia, Influéncia da Ciéncia e da Tecnologia sobre a Sociedade, Influéncia
triddica, Influéncia da Ciéncia Escolar sobre a Sociedade); 3) Sociologia Interna da Ciéncia
(Caracteristicas dos Cientistas, Construcdo Social do Conhecimento Cientifico, Construcéo
Social da Tecnologia); 4) Epistemologia (Natureza do Conhecimento Cientifico)
(MANASSERO-MAS, VASQUEZ-ALONSO e ACEVEDO DIAZ, 2001; p.35). Para sua
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identificacdo, as questdes recebem um codigo de 5 (cinco) nimeros que se altera de acordo
com o tema e subtema as quais se referem. Por exemplo, as questdes 10111 e 10113 referem-
se a0 mesmo tema Ciéncia e Tecnologia por ambos fazerem parte da escala 10* e também ao
mesmo subtema Ciéncia por apresentarem-se semelhantes e derivadas do numero 10100.
Nesse caso, as questdes sao diferentes entre si somente pelo 5° algarismo (10111 e 10113). O
manual do questionario também apresentou dois modelos quantitativos para medir as crencas
dos estudantes, ja comentados no capitulo 4: 1) Modelo de resposta multipla (MRM): o sujeito
da pesquisa atribui o valor, sobre uma escala de 1 a 9 pontos (resposta tipo escala Likert), ao
seu grau de acordo e desacordo com relagdo a cada uma das frases de cada uma das questdes e
2) Modelo de resposta unica (MRU): o sujeito pesquisado seleciona justamente a frase que,
para ele, responde melhor a questdo. Em ambas as situacdes, as frases de cada uma das
questdes ja sdo classificadas antecipadamente, segundo avaliacdo de juizes, em respostas
‘Adequadas’, ‘Plausiveis’ e ‘Ingénuas’. De acordo com a correspondéncia métrica para cada
uma dessas categorias, pode-se computar o indice atitudinal global do respondente para cada
questdo (para MRM) ou pontuar a resposta guantitativamente de acordo com a categoria a
qual esta associada (para MRU) (p.35).

O questionario, juntamente com as descri¢Ges técnicas e os modelos de resposta e
pontuacdo, foi obtido pelo acesso em outubro de 2008, mediante pagamento, a uma copia
digitalizada e autorizada pelos autores e disponivel no site do Educational Testing Service
(ETS Test Collection) desde 2003. A opcdo em adotar o questiondrio COCTS pode ser
justificada pelo fato dos temas e subtemas por ele abordados apresentarem relagdo com as
dimensdes do significado de ‘percepcdo acerca da Ciéncia e da Tecnologia’, além de: a) estar
amplamente validado pela sua aplicacdo em pesquisas realizadas com alunos, professores e
graduandos; b) constituir-se em um teste de multipla escolha construido a partir das respostas
prévias dos proprios estudantes em entrevistas realizadas, evitando que as idéias do
pesquisador interfiram na elaboracdo do instrumento (‘percepcao imaculada’) (AIKENHEAD
e RYAN, 1992; RUBBA e HARKNESS, 1993 citados por MANASSERO MAS e outros,
2001; p.35-36; VAZQUEZ ALONSO e outros, 2006a; p.34-35) c) rever e apresentar o
conceito de “atitude’ mais proximo do significado de ‘crenca’, ‘opinido’ e “idéia’, que por sua
vez, foram utilizados na elaboracédo do significado de ‘percepcéo acerca da C&T’; d) mostrar-
se facil na traducdo, compreensédo e selecdo das questbes para o questionario a ser adotado
nesta pesquisa.

A partir dai, a segunda parte do novo questionario foi elaborada pela selecdo de
trinta questdes do COCTS. As questdes foram escolhidas, tomando como referéncia os
seguintes critérios: a) proximidade com os diferentes significados da expressdo ‘percepcao
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acerca da Ciéncia e da Tecnologia’ no contexto CTS apontados anteriormente; b) inclusdo
dessas questdes ou de questdes com temas similares a essas em outras pesquisas que
utilizaram o questionario COCTS para identificacdo e anélise de crengas, atitudes ou opinides
CTS; c) representagdo da maioria das dimensdes e temas que abordam o COCTS; d)
facilidade de compreensédo da questdo pelo pesquisador e pelo estudante. No QUADRO 1, as
questBes escolhidas para compor 0 novo questionario sdo especificadas em relagcdo ao tema,
subtema e codigo numérico a que se referem (VAZQUEZ e outros, 2006b; p.6-7). Como n&o
foram acrescentadas as 3 (trés) opc¢des no final de cada questdo, a serem escolhidas pelo
respondente, caso ndo encontrem respostas cabiveis, sugeriu-se no inicio do questionario que
0 participante da pesquisa, nesses casos, nao responda a questao ou escreva a expressao ‘NAO
SE APLICA’ no espaco da questdo. Apos a realizacdo da traducdo, que foi revisada varias
vezes, essas questdes sofreram algumas modificacdes no texto original, para que as pessoas
pesquisadas ndo se sentissem julgadas ao responderem o questionario e para deixar claro, sem
mudanca no sentido, o que a questdo esta pedindo e quais as possiveis respostas.

Dentre os dois modelos de analise quantitativa das ‘percep¢des acerca da Ciéncia
e da Tecnologia’ para o questionario do tipo COCTS (segunda parte do instrumento), foi
escolhido o Modelo de Resposta Unica (MRU) para este estudo, apesar da preferéncia dos
pesquisadores como Manassero Mas e Vazquez Alonso (2001a; p.23) em utilizar o MRM em
detrimento ao MRU. Eles demonstraram que, no segundo modelo, pode-se escolher somente
uma resposta como valida sem compreender os critérios usados para essa escolha, o que supde
uma “certa deformacéo da opinido de quem responde e [...] uma perda da informacéo valiosa
para a defini¢do de “atitude’”. Ao contrario do MRU, adotando-se 0 MRM, o respondente tem
a possibilidade de valorar, a0 m&ximo, mais de uma frase para cada questdo, podendo ser
mais flexivel e aberto na definicdo de pontuacGes para as demais das frases. No entanto, ao
adotar o MRU, o0 novo questionario poderia contemplar um maior nimero de questdes e de
pesquisados, uma vez que a selecdo da frase mais adequada a questdo pelo respondente
(MRU) levaria menos tempo que a pontuacdo diferenciada a cada uma das frases em cada
uma das questdes (MRM). Além disso, facilitaria o processo de analise dos dados obtidos
como explicado no item 5.5.
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QUADRO 1

Especificacbes das questbes COCTS selecionadas para compor a segunda parte do questionéario aplicado
neste estudo

TEMAS SUBTEMAS CODIGO DA QUESTAO
QUESTAO NO COCTS
DEFINICOES
. 01.Ciéncia 10111; 10113 1;2
1. Ciénciae .
. 02. Tecnologia 10211 3
Tecnologia .
04. Interdependéncia 10412; 10413 4;5

SOCIOLOGIA EXTERNA DA CIENCIA

2. Influéncia da 01.Governo 20141 6
Sociedade sobre a 04. Etica 20411 7
Ciénciae a 05. Instituicdes Educativas 20521 8
Tecnologia 08. Influéncia geral 20811; 20821 9;10

. 01. Responsabilidade social 40111 11
4, Influéncia da s L.
. 02. Decisdes sociais 40211 12
Ciénciae da .
. 04.Resolucdo de problemas 40411; 40421 13; 14
Tecnologia sobre a .
. 05. Bem estar econémico 40511 15
Sociedade o
08. Influéncia geral 40811; 40821 16; 17

SOCIOLOGIA INTERNA DA CIENCIA

01. Motivacbes 60111 18
6. Caracteristicas dos 02. Valores e Normas 60222 19
Cientistas 04. Capacidades 60411 20
05. Efeitos de género 60511 21
7. Construcdo Social 02. Decis0es cientificas 70221 22
do Conhecimento L L. 23
o 03. Comunicacao profissional 70311
Cientifico
8. Construgdo Social da . .
. 02. Autonomia da tecnologia 80211 24
Tecnologia
EPISTEMOLOGIA
02. Modelos Cientificos 90211 25
9. Natureza do 03. Esquemas de classificacdo 90311 26
Conhecimento 04. Transitoriedade/ Efemeridade 90411 27
Cientifico 06. Aproximacao as investigages 90611; 90631 28; 29
07. Status epistemologico 91011 30

Fonte: Vazquez e outros, 2006b; p. 6-7.

Nota: Dados retirados e adaptados de outro quadro que continha as especifica¢fes de todas as 100 questdes do
COCTS e que foi apresentada no Proyecto de Investigacion lberoamericano en evaluacion de actitudes
relacionadas com la Ciencia, la Tecnologia y la Sociedad.
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Anteriormente a aplicacdo deste questionario, realizou-se um teste deste
instrumento com 3 (trés) estudantes do curso de licenciatura em Ciéncias Bioldgicas na
Instituicdo a qual leciono no inicio do més de setembro de 2008. Nesse periodo, foi possivel
identificar as dificuldades que as alunas apresentaram, por meio de gestos e palavras, ao ler,
compreender e assinar o termo de consentimento, bem como, ao responder o questionario. A
partir deste teste, alguns erros de ortografia e de concordancia foram encontrados nessa
primeira versdo do questionario para serem, posteriormente, corrigidos. Algumas expressoes
ndo compreendidas pelos licenciandos nesta fase de teste foram modificadas de modo a deixar
a questdo mais facil de ser interpretada como também mais proxima do sentido real que o
autor do questionario COCTS pretendeu apresentar. A primeira parte da versao inicial do
questionario possuia 11 questdes como descrito na versao final, enquanto a segunda parte do
questionario utilizado no teste apresentou 33 questdes, sendo retiras e/ou modificadas outras
questdes finalizando com 30 questdes. Pelo tempo médio de uma hora e meia para 0s
estudantes responderem o questionario, foi necessaria a reducdo na quantidade de questdes,
retirando-se aquelas que confundiram os respondentes deste instrumento.

Para dar inicio a pesquisa com o0s estudantes de licenciatura em Ciéncias
Bioldgicas da Instituicdo de interesse, exigiu-se a apresentacdo de um oficio as respectivas
diregOes das unidades académicas envolvidas e coordenagdes da Comissdo Especial dos
cursos de Licenciatura (Faculdade de Educacdo) e do curso de Ciéncias Biologicas (Instituto
de Ciéncias Bioldgicas), demonstrando a aprovacdo da pesquisa pelo Comité de Etica/ COEP
da UFMG. A partir dai, a coordenacdo do Curso de Ciéncias Bioldgicas (no Instituto de
Ciéncias Biologicas) referendou a autorizagao para entrar em contato com os professores seja
por e-mail ou mesmo em conversa particular para negociar a entrada e o convite da
pesquisadora aos licenciandos. Com a grade de horarios e com os e-mails disponiveis no site
do Curso de Ciéncias Bioldgicas desta institui¢cdo tornou-se possivel estabelecer contato com
os professores, informando sobre a pesquisa e solicitando auxilio para a sua realizacdo. Além
disso, a pesquisa teve tambem apoio da Coordenacdo da Comissdo dos Cursos de Licenciatura
(na Faculdade de Educacdo) que, via documentos, autorizou a realizacdo da pesquisa e
solicitou cooperacdo aos departamentos DMTE, DAE, DCAE e aos professores associados a
tais departamentos que lecionavam para licenciandos em Ciéncias Biologicas. Deste modo, 0
contato com os professores-pesquisadores da Faculdade de Educacdo e o retorno dos mesmos
sobre a realizacdo da pesquisa durante as suas aulas foram um processo mais rapido e
tranquilo que no Instituto de Ciéncias Biologicas. Foi estabelecido contato e obteve-se
cooperacdo para a realizacdo da pesquisa com, pelo menos, 10 (dez) professores do turno da
noite e com 7 (sete) professores do diurno na Instituto de Ciéncias Bioldgicas, enquanto na
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Faculdade de Educacéo, contatou-se 8 (oito) professores do noturno e 6 (seis) professores do
diurno.

Como a aplicacdo do questionario durante o periodo de 1h20min nédo foi
autorizada pelos professores, em ambas unidades, utilizou-se o inicio ou o final de suas aulas
para explicar aos licenciandos qual o objetivo da pesquisa e como eles poderiam participar da
mesma. Também foi entregue, aos interessados, o questionario e o termo de consentimento a
serem respondidos e recolhidos em outro momento. O retorno ndo imediato dos licenciandos
exigiu que a pesquisadora visitasse semanalmente as aulas do mesmo professor e esperasse 0
melhor momento para recolher o material. Nesses casos, foi muito comum o licenciando
esquecer o preenchimento do questionario ou ter se esquecido de trazer o instrumento, 0 que
levou ao atraso na coleta de uma amostra de questionarios significativa em relacdo ao nimero
total de licenciandos e estendeu a pesquisa de campo por quase 2 (dois) meses (final de
setembro a final de novembro).

5.4.2 Grupo Focal

Apos andlise dos questionarios, uma parcela dos alunos seria selecionada
aleatoriamente, ap0s aceitagdo voluntéria do aluno, para participar de grupos focais. Essa
expressao refere-se a uma técnica de pesquisa “na qual o pesquisador reine, num mesmo local
e durante certo periodo de tempo, uma determinada quantidade de pessoas que fazem parte do
publico-alvo” da pesquisa, “tendo como objetivo coletar, a partir do dialogo e do debate com
e entre eles, informagdes acerca de um tema especifico” (NETO, MOREIRA e SUCENA,
2002; p.5). Antes da década de 80, esteve voltada para a pesquisa na area de comunicagao e
de marketing, como instrumento de avaliagdo de produtos e servicos, sendo, nos anos 80,
adaptada para o processo de investigacéo cientifica como descrito por Gatti (2005, p.7 e 8). A
utilizacdo do grupo focal nesse estudo foi justificada pelo fato dele possibilitar o
conhecimento de sentimentos, conceitos, atitudes, crencas, representacdes, percepcdes (p.11),
neste caso, acerca da Ciéncia e da Tecnologia. Diferente da entrevista, o grupo focal também
torna possivel adquirir uma multiplicidade de pontos de vista, de conteddos emocionais e
cognitivos numa perspectiva mais coletiva que individualizada. Propondo-se ir além do
questionario, tal instrumento de pesquisa traria respostas mais completas e a compreensdo
sobre sua logica, de suas diferencas e divergéncias, contraposicdes e contradi¢cdes (p.10),
principalmente em comparacdo com as percepcdes de Ciéncia e de Tecnologia identificadas
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anteriormente.

Inicialmente, foi proposta a realizagdo de um grupo focal para cada periodo/
turma, totalizando 3 (trés) grupos focais por turno (diurno e/ou noite), e, conseqlientemente, 6
(seis) grupos focais por Instituicdo, caso a mesma oferte o curso de Ciéncias Biologicas a
noite. A decisdo por selecionar alunos de mesmo periodo, que freqiientam a mesma turma, foi
baseada em Gatti (2005; p.18) que relata a necessidade de formar grupos com caracteristicas
homogéneas (comuns) dos participantes, “mas com suficiente variacdo entre eles para que
aparecam opinides diferentes ou divergentes” (p.18). De modo a abordar questdes de maior
profundidade sobre o tema, sem limitar participacdes e oportunidades de troca de idéias e
elaboracdes, segundo Gatti (2005, p.22), o numero de participantes sugerido seria de no
méaximo 10 (dez) pessoas por grupo focal, deixando de ser realizado com o nimero inferior a
6 (seis) participantes. Para registro do trabalho com o grupo focal, pretendia-se fazer gravacao
de audio a qual somente os pesquisadores responsaveis teriam acesso, além de anotacdes
escritas, durante a sua realizacdo, que poderiam auxiliar as analises (GATTI, 2005; p.24;
p.27). Também foi proposta uma primeira versao do roteiro de grupo focal e que foi analisado
e aprovado antecipadamente pelo Comité de Etica de Pesquisa.

Do total de questionarios coletados até meados de novembro de 2008, foi
selecionada uma amostra aleatoria de 60 questionérios e a tabulacdo dos dados foi organizada
por periodo de curso e por turno com auxilio de uma estudante da Institui¢do a qual leciono.
A partir da analise do que foi tabulado, de modo a identificar possiveis respostas ingénuas ou
que fossem inesperadas para o pesquisador, foram feitas as modificagdes no roteiro do grupo
focal (APENDICE 5). As possiveis modificacdes que poderiam ser feitas apds aprovacdo do
roteiro pelo Comité de Etica ja tinham sido autorizadas pelo mesmo e elas foram baseadas em
tendéncias de respostas observadas na primeira analise desses questionarios. Por exemplo, a
maior parte deles considerou que: a) “tecnologia é ciéncia aplicada”; b) os cientistas ndo
deveriam ser influenciados por questfes subjetivas, pessoais; ) o desenvolvimento da ciéncia
é determinado pelas demandas sociais; pela sociedade; d) a tecnologia é desenvolvida para
atender as necessidades dos consumidores. Essas observacdes possibilitaram que as questdes
do roteiro do grupo focal fossem modificadas para compreender as relacbes que 0s
licenciandos estabelecem entre ciéncia e tecnologia, entre cientistas e as caracteristicas
comportamentais do mesmo e entre sociedade, ciéncia e tecnologia.

No entanto, pela dificuldade em se obter o retorno dos questionarios aplicados aos
licenciandos, viu-se a possibilidade de realizar, pelo menos 2 (dois) grupos focais, um com
alunos do diurno e outro, do noturno, oferecendo 3 (trés) opcBes de horarios no convite aos
licenciandos para os encontros. O convite para participar dos grupos focais foi encaminhado,
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por e-mail, aos licenciandos pelos proprios professores, evitando que 0s mesmos se sentissem
pressionados a participar e que fosse despendido mais tempo das aulas dos professores. Apds
duas semanas do 1° convite, fez-se um 2° convite com prorrogacéo das datas, mas somente 2
(dois) licenciandos retornaram confirmando a participacdo, inferior ao nUmero minimo de 6
(seis) participantes para que se procedesse a realizacdo de um grupo focal.

5.4.3 Pesquisa Documental

Para compor a pesquisa empirica, também foi realizada a pesquisa documental
que se propds a fazer uma andlise de documentos e que, segundo Alves-Mazzotti e
Gewandsznadjer (2000; p.169), refere-se a “qualquer registro escrito que possa ser utilizado
como fonte de informacdo”. Mesmo semelhante a pesquisa bibliografica, ela se difere da
mesma por se caracterizar pela busca de informacdes em documentos que ndo receberam
tratamento cientifico, que sdo dados originais (OLIVEIRA, 2007; p.69-70). Uma parcela dos
documentos analisada neste estudo foi relativa aos cursos de licenciatura em Ciéncias
Biolodgicas das duas Unidades Académicas pesquisadas, como o Projeto Pedagdgico, inclusive
a grade curricular e as ementas das disciplinas, e a formagdo académico-profissional dos
professores dessas unidades. Foi realizada andlise de dois curriculos: a) curriculo “antigo” do
curso de Ciéncias Bioldgicas vigente para alunos ingressos até 2° semestre de 2005; b)
curriculo “novo” que esta vigente para alunos ingressos no curso desde 1° semestre de 2006.
Esses documentos foram obtidos a partir do site disponivel para a Instituto de Ciéncias
Bioldgicas e também com auxilio de funcionérios do Colegiado do Curso de Ciéncias
Bioldgicas da Instituicdo, sendo autorizados para anélise pela Coordenacdo desse curso.

Combinada com as técnicas anteriores, a andlise dos documentos pretendeu
complementar os dados obtidos por elas, auxiliando na compreensdo das percep¢des dos
estudantes acerca da Ciéncia e da Tecnologia, uma vez que as idéias presentes nos
documentos poderiam exercer algum tipo de influéncia sobre essas percepcbes. Ao utilizar
esses documentos como dados para a pesquisa, considera-se importante conhecer por quem
foram elaborados, que procedimentos e /ou fontes foram utilizados e com que propositos
foram criados (ALVES-MAZZOTTI e GEWANDSZNADJER, 2000; p.169). Outros
documentos analisados referiram-se a legislacdo (leis, resolucbes e pareceres) de cursos de
licenciatura e de cursos de graduacdo em Ciéncias Biologicas e as Associacdes Brasileiras de
Ensino de Biologia e de Ciéncias. Esses documentos tiveram como propdsito avaliar em que
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medida as questdes relativas a Ciéncia e a Tecnologia estdo sendo abordadas na formagéo
inicial de professores, tanto no ambito de cursos de licenciatura como de documentos oficiais

gue regulamentam tais cursos.

5.5 Estrutura da analise de dados

Para iniciar a fase de analise de dados obtidos a partir da pesquisa empirica, €
preciso estar atento para os dados coletados, analisando-os criticamente, e como dito por
Barros e Lehfeld (1990, p. 88), observando falhas, distor¢es, mau preenchimento de testes e
respostas. A analise quantitativa dos questionarios permitiu a distribuicdo dos dados

coletados no formato de freqiiéncias, porcentagens, médias ponderadas, medias aritméticas
associadas a variancia, ao desvio padrdo e ao coeficiente de variacdo da média e que
posteriormente foram apresentados em tabelas e quadros. Inicialmente, os dados obtidos a
partir das respostas dos licenciandos acerca da primeira parte do questionario (perfil dos
licenciandos) foram tabulados e organizados em varias tabelas. Elas apresentaram a
distribuicdo dos licenciandos (freqliéncia e porcentagem) pelas seguintes categorias: turno e
periodo do curso, faixa etaria, renda mensal, experiéncia no exterior, emprego, tipo de escola
no ensino fundamental e no ensino médio, localizagcdo das escolas, tipo de ensino médio,
formacéo do licenciando para a pesquisa, horas de estudo, fontes bibliogréficas consultadas. O
calculo desses dados foi realizado a partir do Programa Microsoft Office Excel 2007 e a partir
da anélise do mesmo, foi possivel descrever o perfil dos licenciandos que participaram da
pesquisa de acordo com tais categorias.

Assim como a primeira, a segunda parte do questionario teve seus dados
organizados e analisados em relacdo ao turno (diurno e noturno) e considerando-se o
agrupamento de periodos relativos a cada turno (grupos ID, MD, FD, IN, MN e FN). O grupo
I (inicio) representou o agrupamento dos primeiros trés periodos do curso de Ciéncias
Biologicas, enquanto os grupos M (meio) e F (final) referiram-se, respectivamente, aos 4°, 5°
e 6° periodos e aos ultimos periodos do curso (7° e 8°). No caso do diurno, 3° periodo nao foi
incluido no grupo | por ndo se conseguir contatar professores das disciplinas nem alunos que
frequentavam este periodo. No noturno, pelo fato do curso ter 9 (nove) periodos, foi
acrescentado o 9° periodo no grupo F. Adotaram-se as siglas D e N, juntamente com as siglas
I, M, e F para referirem-se aos grupos de periodos iniciais, do meio e finais do Curso de
Ciéncias Bioldgicas Diurno (ID, MD, FD) e do Noturno (IN, MN, FN), respectivamente.



101

Como descrito na caracterizacdo do questionario, 0 modelo de anélise adotado
para a segunda parte do questionario, que se referia diretamente as ‘percepcdes acerca da
Ciéncia e da Tecnologia’, foi o Modelo de Resposta Unica (MRU). Assim como para
Acevedo Diaz, Vazquez Alonso, Acevedo Romero e Manassero Mas (2005), o procedimento
de analise do MRU consiste “em transformar o nimero de respostas diretas correspondentes a
cada categoria, estabelecendo assim, as freqliéncias das respostas adequadas, plausiveis,
ingénuas e outras” (p.80). Posteriormente, sdo atribuidas pontuacdes as categorias: Adequada
(3,5), Plausivel (1), Ingénua (0). Para aquelas questdes ndo respondidas, ou seja, sem a
selecdo de quaisquer uma das frases, a questdo foi classificada como ingénua, recebendo a
pontuacdo 0 (zero) segundo os mesmos autores (p.80). Assim, foi possivel calcular a média
ponderada das pontuacdes de cada uma das questdes, considerando o nimero de frases por
categoria selecionadas para a questdo. A Média Ponderada de um conjunto de n nimeros é
obtida pela soma dos produtos de cada um pelo seu peso (ponderacédo), dividido pela soma
dos pesos. Como nesse caso, é das pontuacdes de cada uma das questdes que se deve tirar a
média, 0 peso (ponderacdo) refere-se a freqliéncia (em porcentagem) das questdes que se
relacionam com aquelas pontuacdes (3,5; 1 e 0 respectivamente relacionadas as categorias
Adequada, Plausivel, Ingénua/N&o respondida). A férmula pode ser descrita da seguinte

forma:

Média Ponderada das pontuagbes =  (PoA)(Q,A) + (PoP)(Q,P) + (Pol)(Qyl) (1)
cada uma das questdes (Q,) QA+ Q,P+Ql

Sendo:

PoA: Pontuacéo atribuida a questao ap6s opcao por uma frase ‘Adequada’ e é igual a 3,5.

PoP: Pontuacéo atribuida a questdo ap0s opgédo por uma frase “‘Plausivel’ e € igual a 1.

Pol: Pontuacéo atribuida a questdo ap6s opcao por uma frase ‘Ingénua’/ ‘sem resposta’ e é igual a 0.
QnA: Freqliéncia (em %) das questdes que tiveram a frase ‘Adequada’ selecionada.

Q.P: Freqiiéncia (em %) das questdes que tiveram a frase ‘Plausivel” selecionada.

Qnl: Freqliéncia (em %) das questBes que tiveram a frase ‘Ingénua’ selecionada.

Deste modo, a média ponderada obtida a partir de cada uma das 30 questdes da
segunda parte do questionario referiu-se, assim como para Acevedo-Diaz e outros (2005,
p.80) a um indicador quantitativo da adequacdo relativa as percepcdes acerca da ‘Ciéncia e da
Tecnologia’, de tal maneira que quanto maior foi o valor obtido, as respostas foram
consideradas mais apropriadas. As Médias Ponderadas das questBes obtidas foram
organizadas e analisadas por turnos (diurno/ noturno) e pelo agrupamento de periodos
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relativos a cada turno (grupos 1D, MD, FD, IN, MN e FN) como destacado anteriormente.
Das Médias Ponderadas obtidas para os trés agrupamentos de um turno (diurno ou noturno),
considerando separadamente cada uma das questes, calculou-se a Média Aritmética
(Xbarra), o desvio padréo (S) e o coeficiente de variacdo da média (CV). Este ultimo indice
foi obtido pela razdo entre o desvio padrdo e a Média Aritmética multiplicado por 100, cuja
medida é dada em porcentagem. Novamente, esses calculos foram realizados utilizando-se de
férmulas matematicas e estatisticas simples disponiveis no Microsoft Office Excel 2007.

Cada um desses valores calculados mostrou-se importante para a analise dos
dados. Com as Médias Aritméticas obtidas a partir das Médias Ponderadas de cada uma das
questdes em relacdo aos trés agrupamentos de periodos (do inicio, do meio e do fim) de
determinado turno, foi possivel fazer uma nova classificacdo. As 30 Médias Aritméticas
obtidas por turno foram novamente agrupadas em quartis (4 grupos) — indices muito baixo,
baixo, alto e muito alto — ao serem comparadas com a pontuacdo maxima que uma questao
pode receber (QUADRO 2). Essa pontuacdo é de 3,5 e ¢ atribuida as afirmativas das questoes
consideradas ‘adequadas’ por determinados tedricos e pesquisadores que analisaram o
COCTS. As percentagens das respostas adequadas, plausiveis e ingénuas em relacdo a cada
uma das questdes para 0s turnos diurnos e noturnos também foram utilizadas para
complementar a analise das Médias Aritméticas (pontuacdes) distribuidas segundo os quartis.

QUADRO 2
Classificacao das Médias Ponderadas e Aritméticas, em quartis, segundo ordem crescente de pontuagdes e

de caracterizagdo dos mesmos.

Percentagem da Pontuacéo Caracterizagdo das

Grupos Maxima (3,5) Pontuagdes pontuacdes
1° Quartil Até 25% de 3,5 Até 0,88 indice muito baixo
2° Quartil De 26% a 50% de 3,5 De0,89a1,75 indice baixo
3° Quartil De 51% a 75% de 3,5 De 1,76 a 2,63 indice alto
4° Quartil De 76% a 100% de 3,5 De 2,64 a3,5 indice muito alto

Fonte: Dados da pesquisa.

Além disso, com desvios médios das Médias Aritméticas que posteriormente
levaram ao calculo dos coeficientes de variagdo dessas médias obtidas foi possivel indicar o
grau de dispersdao entre as Medias Ponderadas da questdo para cada um dos trés
agrupamentos dos periodos por turno (grupos ID, MD e FD ou IN, MN e FN). A analise de
dispersdo do turno diurno foi feita separadamente do noturno devido as diferencas entre o
tamanho das amostras de licenciandos entre os turnos. Como o turno da noite teve uma
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amostra de maior tamanho, a mesma teria a probabilidade de ser mais homogénea, segundo
Filho (2005; p.88). Tendo como referéncia o que foi sugerido por este autor (p.87), o
coeficiente de variacdo abaixo ou igual de 15%, indicou que baixa variabilidade entre as
Médias Ponderadas, acima de 15% até 30% demonstrou uma variabilidade média entre tais
valores e acima de 30% foi considerada que as Medias Ponderadas apresentaram alta
dispersdo. Esse célculo foi importante para determinar se havia diferencas importantes nas
percepgdes dos licenciandos acerca da Ciéncia e da Tecnologia que freqlientavam os periodos
iniciais, do meio ou finais, 0 que poderia sugerir, inclusive, que o fato de estar a mais tempo
no curso poderia leva-los a uma percepgdo mais adequada da Ciéncia e da Tecnologia.

Fez-se necessario considerar que os dados ndo sofreram andlise estatistica
complexa como ANOVA, analise de variancia das Médias Ponderadas dentro de cada um dos
agrupamentos e entre os agrupamentos de periodos, por ndo se tratar de uma pesquisa
meramente quantitativa. Deste modo, também foi realizada uma andlise qualitativa que se

propds a descrever os significados das pontuacgdes e das percentagens de respostas adequadas,
plausiveis e ingénuas de cada uma das 30 questfes em relacdo as diferentes dimensdes das
percepcdes dos licenciandos sobre Ciéncia e Tecnologia. Outro aspecto da analise que a
caracterizou como qualitativa referiu-se a identificagdo e a descrigdo da proposta pedagdgica
e suas referéncias legais, bem como das disciplinas e de suas respectivas ementas do curriculo
da modalidade licenciatura. Preocupou-se, inclusive em destacar quais desses aspectos
poderiam favorecer a formacéo cientifico-tecnoldgica e para a pesquisa dos licenciandos em
Ciéncias Bioldgicas e quais deles que também poderiam ter relagdo com as percepgdes acerca
da Ciéncia e da Tecnologia obtidas pelo estudo.

Com a andlise dos dados obtidos no perfil dos licenciandos em relagdo as
categorias (idade, renda mensal, emprego, experiéncia no exterior, tipo e local da escola no
ensino fundamental e ensino médio, tipo de ensino médio, contato com a pesquisa cientifica,
horas de estudo por semana e fontes bibliogréficas), procurou-se estabelecer possiveis
relacBes entre as mesmas e as percep¢Oes acerca da Ciéncia e da Tecnologia identificadas
com a segunda parte do questionario. Elas foram incluidas neste estudo por, possivelmente,
representarem variaveis que poderiam interferir nas percepgdes que os licenciandos
apresentam acerca da Ciéncia e da Tecnologia.
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6 RESULTADOS DA PESQUISA DE CAMPO

A seguir, sdo descritos o0s resultados obtidos a partir da aplicagdo dos
instrumentos de pesquisa — questionario e analise documental — bem como a discussao desses
resultados. Primeiramente, séo relatadas a estrutura e a organizagdo da Instituicdo pesquisada
bem como das unidades académicas mais envolvidas com o Curso de Ciéncias Biologicas e,
em seguida, ¢ feita a descricdo da analise de dois curriculos — “antigo’ e ‘novo’ — deste curso.
Por fim, a partir da andlise das respostas obtidas com a aplicacdo do questionario, faz-se a
discussao sobre o perfil dos licenciandos e sobre as percep¢des dos licenciandos em Ciéncias
Biologicas acerca de C&T no contexto CTS.

6.1 Caracterizacgdo da Instituicdo pesquisada

Como apresentado no inicio do capitulo 5, a pesquisa de campo foi realizada com
alunos de licenciatura em Ciéncias Bioldgicas de uma universidade publica, localizada em
Belo Horizonte, fundada em 1927. Com a Reforma Universitaria de 1968, esta Institui¢do
presenciou o estabelecimento de duas novas unidades académicas — Instituto de Ciéncias
Bioldgicas (ICB) e de Ciéncias Exatas (ICEX) com a criacdo de ciclos basicos nestas duas
areas de conhecimento. Nessa época, houve também desmembramento da Faculdade de
Filosofia, originando também o Instituto de Geociéncias e as Faculdades de Educacédo e de
Letras.

Dentre 0s 50 cursos de graduacdo oferecidos por esta universidade, 18 sdo cursos
de licenciatura. Em relacéo aos programas de apoio aos estudantes de graduacdo, comentados
no Catalogo Geral de Cursos de Graduacao de 1995, foram mencionados, como exemplos, as
Bolsas de Monitoria, de Iniciacdo Cientifica e de Extensdo, o Programa Especial de
Treinamento e o Programa de Apoio as Atividades Estudantis, além dos Programas de
Assisténcia, esse Ultimo voltado para alunos carentes (p.17). Como principal estimulo a
formacdo cientifica e para pesquisa dos alunos desta Instituicdo, pode-se citar a iniciacdo
cientifica que tem “o objetivo de iniciar o aluno na producéo de conhecimento e permitir a sua
convivéncia cotidiana com o procedimento cientifico”, vinculada, desde 1992 a premiacao
dos melhores trabalhos em cada uma das areas de estudo e pesquisa. No entanto, o Programa

Especial de Treinamento que oferece um roteiro especial de estudos aqueles com destaque
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académico e também o Programa de Apoio as Atividades Estudantis, viabilizando recursos
para que os alunos apresentem trabalhos em eventos cientificos e realizem visitas técnicas ao
longo do curso, parecem auxiliar a promover uma formacéo cientifica dos graduandos.

Com relagdo aos professores desta Institui¢do, de acordo com o relatério de gestdo
de 2006, a maior parcela (64%) tinha a titulacdo de doutorado e 24% eram mestres, 0 que ja
superava a exigéncia de 33% do corpo docente com pos-graduacgdo stricto sensu da Lei de
Diretrizes e Bases da Educacdo Nacional (LDBEN, 1996), e 83% dos professores exerciam
suas atividades em regime de Dedicacdo Exclusiva (40h/ semana). Além disso, considerado
centro de exceléncia em pesquisa, 0s professores desta Instituicdo estdo envolvidos
rotineiramente com esta pratica a partir de “445 grupos formalmente cadastrados no Diretorio
Nacional de Grupos de Pesquisa do Conselho Nacional de Pesquisa (CNPq), responsaveis
pelo desenvolvimento de 564 projetos institucionais de investigacdo cientifica”
(RELATORIO DE GESTAO, 2006).

As Unidades académicas desta Instituicdo que representam 0s espacos de
formacgdo mais presentes ao longo do curso de licenciatura em Ciéncias Biologicas sdo o
Instituto de Ciéncias Biologicas e a Faculdade de Educacdo. A segunda unidade académica
assumiu a “formacéo de especialistas para todos os graus de ensino; formagdo pedagdgica de
professores licenciados para o ensino médio em todos os ramos; pesquisa educacional,
desenvolvimento de experiéncias pedagogicas”, conforme expresso no documento Perfil
Institucional. Ela estd organizada em 3 (trés) departamentos — DMTE (Departamento de
Métodos e Técnicas de Ensino), DAE (Departamento de Administracdo Escolar) e DECAE
(Departamento de Ciéncias aplicadas a Educacdo) integrados por uma gestdo administrativa
colegiada (p.12), e os professores-pesquisadores desta unidade estdo em exercicio no ensino e
na pesquisa associados a um desses departamentos. Além de receber alunos e professores de
diferentes programas de pos-graduacgdo da Instituicdo para realizar a disciplina de Didatica de
Ensino Superior, também favorece o debate de questdes educacionais por diferentes olhares e
a integracdo dos cursos de graduacdo onde realizam as disciplinas pedagogicas em espacos
comuns. Com relacdo a pesquisa, nesta unidade académica hd o NAPq (Ndcleo de Apoio a
Pesquisa) como orgdo “capaz de articular o conjunto de pesquisadores e nucleos de pesquisa
da unidade”. Associado a este, a unidade apresenta outros 6rgdos complementares, como por
exemplo, o Centro de Ensino de Ciéncias e Matematica de Minas Gerais/ CECIMIG
constituido em 1965, visando estimular a pesquisa e a extensdo nessas areas, contribuindo
para a melhoria no ensino de Ciéncias e de Matematica (p.14 e 15).

Considerando o curso de licenciatura em Ciéncias Bioldgicas, a primeira unidade
académica citada responsabilizou-se pela formagdo na é&rea de Biologia e pela
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complementacdo a vivéncia de praticas para serem adotadas no ensino de ciéncias e de
biologia. A criacdo dessa unidade foi marcada, conforme Paix&o (1994) citado por Pereira
(2006; p. 157), pela afirmacdo da atividade de ‘pesquisa’, da pos-graduacdo em detrimento da
atividade de ‘ensino’, da graduacdo. A pesquisa bioldgica nesta unidade e a formacgédo de
novos pesquisadores na area bioldgica, por meio de cursos de pds-graduacdo, tiveram
condicOes de se tornar atividades prioritérias. Tal fato pode ser demonstrado pela existéncia
de 7 (sete) cursos de doutorado e 10 (dez) de mestrado relacionados aos 10 (dez)
Departamentos existentes nesta unidade: Biologia Geral, Bioquimica e Imunologia, Botanica,
Farmacologia, Fisiologia e Biofisica, Microbiologia, Morfologia, Parasitologia, Patologia
Geral, Zoologia.

Além de oferecer o curso de Bacharelado em Ciéncias Biologicas no diurno e os
cursos de licenciatura em Ciéncias Bioldgicas nos turnos diurno e noturno, esta unidade
assumiu a responsabilidade com a oferta de disciplinas do ciclo basico de alunos dos cursos
de graduacdo em Educacdo Fisica, Enfermagem, Farmacia, Fisioterapia, Medicina,
Odontologia, Psicologia, Terapia Ocupacional e Veterinaria. Nesta unidade, sdo atendidos
2800 alunos da graduacdo e 744 alunos da pés-graduacdo, contando 201 professores que

lecionam e desenvolvem pesquisas.

6.2 Os Curriculos dos Cursos de Licenciatura em Ciéncias Biologicas

6.2.1 Curriculo “Antigo” do Curso de Licenciatura Diurno e Noturno em Ciéncias
Bioldgicas vigente para alunos ingressos até 2°/2005

De acordo com um breve historico do curso apresentado em um Guia do Curso de
Ciéncias Biologicas na versdo 1° semestre de 1999, até 1972, era a partir do curso de Historia
Natural que se formavam os professores e pesquisadores na area de Biologia. Com um parecer
do Conselho Federal de Educacao, instituiu-se um curriculo minimo para se formar bacharéis
académicos nas varias areas da Biologia, dedicando-se um quarto do curso para a formacéo
especifica nas areas de Zoologia, Boténica, Genética, Ecologia, etc. Essa formacdo foi ao
encontro a necessidade, até entdo ressaltada pelo parecer, de se ter bidlogos capacitados para
realizar atividades de pesquisa no ensino superior e na industria. Sendo assim, em 1972,
implantou-se o curso de Ciéncias em Ciéncias Bioldgicas, no periodo diurno, com a opgéo da
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Licenciatura e do Bacharelado em 11 areas diferentes: Bioquimica, Botanica, Farmacologia,
Fisiologia e Biofisica, Genética, Imunologia, Microbiologia, Morfologia, Parasitologia,
Patologia e Zoologia. Mais uma vez, reafirmando o que descrito por Pereira (2006, p.157)
com base nas idéias de Paixdo (1994), as atividades que iriam enriquecer a dimensdo da
pesquisa na area de Ciéncias Bioldgicas (bacharelado e po6s-graduacdo) pareceram ter sido
mais incentivadas e reestruturadas do que aquelas relacionadas a capacitagdo para o0 ensino
(licenciatura) desde a época de criagdo do Curso de Ciéncias Bioldgicas. Até o curriculo do 1°
semestre de 1999, aconteceram varias modificagdes como a: a) unido das areas Bioquimica e
Imunologia e das areas Farmacologia e Fisiologia; b) extingdo e retorno desta ultima opgéo
para o bacharelado; c) extin¢do da obrigatoriedade da disciplina Educacgéo Fisica.

Os alunos que ingressaram no Curso de Ciéncias Biologicas Diurno até o 2°
semestre de 2005 estabeleceram-se no curriculo anterior (1°/1999 — 2°/2005) ao que esta em
vigéncia na atualidade e estavam até o 2° semestre de 2008 matriculados no 7° e 8° periodos.
No caso do noturno, pelo maior tempo de duracdo do curso, o curriculo antigo para o curso de
Ciéncias Biologicas (existente desde 1°/1998) prevaleceu para alunos matriculados no 7°, 8° e
9° periodos no 2° semestre de 2008 e que ingressaram no curso até o 2°/2005. Para fins de
uma descricdo mais detalhada destes curriculos, diferentes entre os turnos, foram
denominados neste estudo de dois modos, respectivamente: “curriculo antigo do diurno” e
“curriculo antigo do noturno”.

No curriculo antigo do curso de Ciéncias Bioldgicas Diurno, instituido no
1°/1999, os alunos perpassam por disciplinas do Ciclo Basico até o 5° periodo, representando
um tronco comum entre Licenciatura e Bacharelado. Esta fase do curriculo compreende,
principalmente, disciplinas da &rea de Biologia, cursadas no Instituto de Ciéncias Bioldgicas
em suas varias subéreas como Biologia Geral (Genética, Ecologia, Evolugdo e Evolugdo de
Sistemas Funcionais); Boténica (Introducdo a Morfologia e Taxonomia de Criptégamas,
Espermatéfitas, Magnoli6fitas'®, Anatomia e Fisiologia Vegetal); Zoologia (Invertebrados,
Vertebrados, incluindo Cordados); Morfologia (Citologia, Histologia, Anatomia Humana,
Embriologia Geral); Bioquimica; Imunologia; Biologia Molecular; Microbiologia;
Farmacologia; Fisiologia (Biofisica e Fisiologia aplicada a Ciéncias Bioldgicas); Patologia
Geral. Outras disciplinas, consideradas complementares as especificas da area de Biologia,
como Matematica, Fisica, Quimica e Bioestatistica fazem parte do curriculo minimo (ciclo
basico) e que, em conjunto com as disciplinas bioldgicas, perfazem um total de 1860 horas.

19 Criptégamas compreendem plantas nio vasculares e sem producéo de sementes; Espermatéfitas referem-se as
plantas vasculares com producdo de sementes para a reprodugdo. Como um brago deste grupo, quando ha a
producédo de flores, favorecendo a reproducdo das plantas e, inclusive, a producdo de frutos para dispersao de
sementes, tem-se as Magnolidfitas.
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Dentre as duas modalidades oferecidas pelo curso de Ciéncias Bioldgicas Diurno
no curriculo antigo, a licenciatura tinha “como objetivo principal habilitar o licenciado para o
ensino de biologia nas escolas de segundo grau, podendo também exercer funcbes de
magistério de 1° grau” (Guia do Curso de Licenciatura em Ciéncias Bioldgicas, 1999; p.2).
Com a licenciatura, também é permitido ao aluno participar de programas de p6s-graduacéo,
dedicar-se ao magistério no ensino superior e exercer atividades de pesquisa. Esses aspectos
sdo amplamente valorizados, inclusive, pela histéria da formacdo do Instituto de Ciéncias
Biologicas que congrega a maior parcela das disciplinas do Curso de Ciéncias Bioldgicas
neste curriculo seja para a Licenciatura como para o Bacharelado. A carga horaria do 6° ao 8°
periodos, parcela complementar ao ciclo basico no curriculo de Licenciatura, abrangeu 795
horas, incluindo curriculo minimo (495 horas) com as disciplinas Didatica de Licenciatura e
Pratica de Ensino em Ciéncias Bioldgicas (realizadas na Faculdade de Educacdo) e as de
Geologia e Paleontologia (ofertadas em outra unidade). Além disso, sdo consideradas como
parte das 495 horas: a) 210 horas de disciplinas obrigatdrias relativas as praticas diretas de
ensino de Botanica, Zoologia e Ecologia (realizadas no Instituto de Ciéncias Bioldgicas) e
outras disciplinas educacionais ofertadas pela Unidade A como Politica Educacional,
Psicologia da Educacéo e Sociologia Educacional; b) 90 horas de disciplinas optativas que os
licenciandos deverdo buscar principalmente no curriculo do bacharelado. A carga horaria total
realizada pelo aluno do curso de Licenciatura Diurno, segundo o curriculo antigo, é de 2655
horas.

Quanto ao bacharelado do curriculo antigo, o objetivo desta modalidade referiu-se
a “preparar, com formacdo diferenciada, em 9 areas ou énfases, os alunos que pretendem
prosseguir seus estudos a nivel de pds-graduacdo, dedicar-se a0 magistério superior ou a
cargos técnicos compativeis com o seu curriculo” (Guia do Curso, 1999; p.5). Foi proposto
que esta modalidade fosse realizada entre 6° e 8° periodos a partir da opc¢ao do aluno, ao final
do 5° periodo, por uma das 9 (nove) énfases: Bioquimica e Imunologia; Botanica; Ecologia;
Fisiologia e Farmacologia; Genética; Microbiologia; Morfologia; Parasitologia e Zoologia. A
carga horéria total a ser cursada pelo bacharel no curriculo antigo compreende 1155 horas,
incluindo disciplinas obrigatorias, optativas e o Estagio Curricular Obrigatorio, que envolvia
em algumas énfases duas disciplinas (A e B), com a culminancia na apresentacdo de
monografias de conclusédo de curso no Estagio Curricular B. O total cursado pelo aluno ao fim
do bacharelado € de 3015 horas.

O Curso de Ciéncias Bioldgicas Noturno oferta a modalidade Licenciatura desde
1994 em conjunto com outras areas como a Matematica e a Fisica e foi implantado para
atender as seguintes questbes: a) demanda de profissionais habilitados nestas areas para
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lecionar para as suas respectivas areas de ensino 1° e 2° graus (atuais ensino fundamental e
ensino médio, respectivamente), principalmente na rede publica escolar; b) baixo nimero de
licenciandos formados pelos cursos diurnos nesta Instituicdo; c) maior parte de 50% das
matriculas em Licenciatura de Faculdades privadas sdo realizadas em cursos noturnos e 80%
dessas matriculas sdo de alunos que trabalham; d) maior parte dos interessados em cursos
noturnos ndo podem viabilizar, financeiramente, o seu acesso as Faculdades privadas; e€)
maior parte dos alunos de licenciatura matriculados no ano de 1987 desistiram do curso pela
incompatibilidade entre o horario do curso e do trabalho.

Sendo assim, nesta época, a proposta de se instituir a licenciatura noturna se
justificava, segundo Guia do Curso Noturno em Ciéncias Bioldgicas, Versao 98/ 1° semestre
(1998; p.1), pela “democratizacdo do acesso ao ensino superior, por uma utilizacao racional
da Instituicdo puablica [...] e [...] como resposta a uma demanda social configurada”. A
pretensdo deste curso, embora possa também atender ao ensino de Ciéncias Naturais no
ensino fundamental, foi a formacdo do professor de Biologia para o 2° grau (ensino médio)
“que deverd, ndo s6 dominar o contedo e técnicas de determinada area, mas compreender e
ser capaz de intervir no processo de aprendizagem de seus alunos” (p.2). Dentre varias
competéncias e habilidades comentadas pelo curriculo antigo, algumas fazem menc¢do a umas
das tematicas deste estudo Ciéncia e Tecnologia com base nos Estudos CTS e sua abordagem
no contexto educacional e refere-se a:

ser capaz de abordar, com fundamentos, temas relevantes como polui¢do ambiental,
indistria de alimentos, produtos farmacéuticos; desenvolver a sua capacidade de
articular o discurso epistemoldgico sobre a ciéncia; [...] estar atento a relacéo entre
ciéncia, tecnologia e sociedade e ser capaz de discutir implica¢des sociais da ciéncia

e dos produtos tecnoldgicos [...] (Guia do Curso Noturno de Licenciatura em
Ciéncias Biologicas, 1998; p.2)

Diferente do curso diurno, a licenciatura noturna foi composta de 9 (hove)
periodos, devido a menor carga horéria semanal e ao menor nimero de disciplinas por
semestre, totalizando 2520 horas. Comparando-se com a licenciatura do diurno, o curriculo
antigo do noturno também apresentou desde o inicio, disciplinas educacionais intercaladas
com as disciplinas especificas da area de estudo (biologia, matematica, quimica e fisica),
envolvendo-se com atividades de ensino desde os primeiros periodos, nos Laboratérios de
Ensino de Genética, Microbiologia, Fisiologia, Botanica, Zoologia e Ecologia. Houve
também a juncdo ou a inclusdo de algumas disciplinas em outras como, por exemplo:
Matematica foi incluida na disciplina de Introducdo a Bioestatistica; Quimica Geral juntou-se
a disciplina de Fundamentos de Bioguimica e Nocdes de Geologia foi incluida na disciplina
de Paleontologia. A disciplina Estagio Supervisionado e Monografia em Ciéncias Bioldgicas
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foram criadas para que os licenciandos do noturno, ao fim do curso, realizem estagio com
experiéncia docente em escolas da comunidade além de fazer uma monografia voltada para
uma “anélise critica das atividades didaticas projetadas nos Laborat6rios de Ensino ou do
material didatico produzido pela disciplina Pratica de Ensino” (Guia do Curso Noturno de
Licenciatura em Ciéncias Bioldgicas, 1998; p.2-3). Nesse curriculo também, preocupou-se
com a reducdo da carga horaria das disciplinas especificas da &rea de Biologia e com uma
abordagem mais histérica, multidisciplinar e critica das mesmas, sem reduzir o contetdo
proposto. Neste caso, tem-se, por exemplo, a disciplina de Citologia, Histologia e
Embriologia Geral, resultado da juncéo das disciplinas de Embriologia e Citologia.

Ao comparar a estrutura e as ementas de algumas das disciplinas do curriculo
antigo, percebeu-se que a pratica cientifica pareceu estar mais visivel nos estagios curriculares
do bacharelado, que em comum as varias énfases, compreendem “atividades supervisionadas
de participacdo em projeto experimental em uma determinada area” (projeto de pesquisa
cientifica na area) culminando na elaboracéo e apresentacdo de uma monografia de concluséo
de curso. Isso pode ter sido estabelecido também no curso de licenciatura noturno, ainda que
no contexto educacional, com a disciplina de Estagio e Monografia no final do curso, quando
os licenciandos sdo levados a analisar as produges didaticas das disciplinas relacionadas ao
ensino de Biologia (Laboratdrios de Ensino e Pratica de Ensino em Biologia). Os laborat6rios
de ensino, ainda na licenciatura noturna, mostraram-se envolvidas na elaboracdo e avaliagéo
de técnicas, praticas, projetos, experimentos, modelos que pudessem auxiliar na abordagem de
cada énfase no contexto do 1° e 2° graus (ensino fundamental e ensino médio), mas sem serem
levados ao contexto real de ensino desses dois niveis de ensino.

No contexto do diurno, mesmo sem uma disciplina especifica voltada para a
realizacdo de estagio e monografia, a disciplina de Pratica de Ensino apresentou em sua
ementa a possibilidade de realizagdo da “experiéncia docente em escolas da comunidade” e de
planejamento e avaliacdo de ensino de ciéncias e biologia, 0 que poderia proporcionar o
contato com a literatura cientifica nesta area, ou mesmo, com 0 exercicio da pratica
investigativa sobre o contexto educacional, tdo valorizado na atuacdo do professor nos dias
atuais. Faz-se necessario constar que o curriculo de licenciatura do turno diurno, diferente do
noturno, favoreceu a formacdo de professores segundo modelo de racionalidade técnica a
partir da organizacdo do curriculo no modelo “3+1”, ja& comentado por Pereira (1999; 2006),
em que se aprende o conteudo cientifico para depois aplica-lo segundo determinadas regras.
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6.2.2 Curriculo “Novo” do Curso de Licenciatura Diurno e Noturno em Ciéncias Bioldgicas
vigente para alunos ingressos desde 1°/2006 até o momento atual

O curriculo atual do Curso de Ciéncias Bioldgicas — Diurno e Noturno — foi
elaborado, publicado e aprovado no final de 2005, estando vigente desde 1° semestre de 2006.
A primeira diferenca dos outros curriculos ja pode ser notada pela fundamentacgéo conceitual e
legal presente na Proposta Pedagogica do Curso de Graduacdo em Ciéncias Biologicas da
versdo mais atualizada. Nele, contemplou-se inicialmente a caracterizacdo das Ciéncias
Biologicas, revelando que esta area “estuda os seres vivos e a relacdo entre eles e 0 meio
ambiente, além de processos e mecanismos biologicos que regem a sua formacdo, o
desenvolvimento, a reproducdo e o envelhecimento”. O estudo desta area possibilita
compreender, inclusive, os processos evolutivos que levam a diversidade de seres vivos e as
condicdes fisicas e quimicas do meio ambiente e organizacdo funcional das espécies que
garantem as interacOes entre 0s mesmos. Neste contexto, 0 campo de atuacdo do bidlogo
mostra-se “diversificado, amplo, emergente, crescente e em transformacao continua”, segundo
Projeto Pedagogico (2005; p.7), em areas como genética, zoologia, ciéncias morfologicas,
boténica, ecologia, biologia econémica, administragdo, microbiologia, além de diferentes
subareas a elas relacionadas. A importancia do conhecimento nas Ciéncias Bioldgicas foi
inclusive demonstrado neste documento pela maior procura de estudantes pelo curso nos
vestibulares ao longo dos anos, atingindo uma meédia de 25 candidatos por vaga, o quinto
curso mais procurado da Instituico.

Além do histérico do curso de Ciéncias Bioldgicas até o periodo anterior a
reforma do curso, foram apresentadas varias questdes que, em 1999, a Comisséo de Avaliacdo
dos Cursos de Graduacdo levou em consideracdo para promover as possiveis alteracdes no
curriculo deste curso. Dentre elas, estdo as: a) disciplinas distribuidas ao longo do dia,
dificultando atividades de estagio; b) disciplinas pedagogicas dissociadas das especificas da
biologia, 0 que mantém o modelo 3 + 1; ¢) concentracdo de disciplinas da area de exatas no
inicio do curso, levando ao desestimulo do estudante para este curso; d) falta de disciplinas da
area humanas, principalmente, aquelas que poderiam garantir a discussdo de aspectos éticos e
legais da profissdo, além de conhecimentos basicos de Histdria, Filosofia e Metodologia da

Ciéncia, de Sociologia e Antropologia para a tomada de consciéncia do papel na formacao dos
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cidad&os, segundo Parecer CNE/CES 1301/2001": e) falta de estagio supervisionado no
campo profissional ndo vinculado com atividades de pesquisa dentro da Instituicdo; f)
excessivo nimero de bacharelados levando a um baixo nimero de alunos por disciplina e uma
tendéncia a especializagdo precoce desses alunos. Além dessas questdes, outros aspectos
podem ser mencionados para a reestruturacdo curricular: g) proposta de Flexibilizagdo
Curricular aprovada em toda Instituicdo, desde 1998, o que garantiria ao aluno maior
liberdade para organizar sua formag&o, tanto especifica como complementar em outra area; h)
0s conteudos béasicos na formacdo na area das Ciéncias Bioldgicas, segundo Parecer
CNE/CES 1301/2001, envolvendo ndo somente conhecimentos bioldgicos, como também das
ciéncias exatas, da terra e humanas, tendo a evolugdo como eixo integrador; i) caracteristicas
que o bidlogo deve ter e desenvolver ao longo do curso de Ciéncias Biologicas, seja no
contexto de atuacdo do bacharel, seja na pratica docente do professor de ciéncias (ensino
fundamental) e de biologia (ensino médio) elencados pelo Parecer CNE/CES 1301/2001; j)
articulacdo de disciplinas pedagdgicas e bioldgicas e o contato com o conhecimento da area
educacional desde inicio do curso no contexto da formacéo inicial de professores das Ciéncias
Biologicas (licenciatura), segundo Resolucdo CNE/CP 1/2002.
Com base nessas questdes, 0 novo Curso em Ciéncias Bioldgicas preocupou-se
com o desenvolvimento de varias competéncias no aluno, tais como:
pautar-se pela ética democratica; [...] reconhecer e questionar diferentes formas de
discriminacdo racial, social e de género; [...] atuar em pesquisa basica e aplicada nas
diferentes areas das Ciéncias Biologicas; [...] portar-se como educador, consciente
de seu papel na formagdo de cidaddos, inclusive na perspectiva sdcio-ambiental; [...]
utilizar os conhecimentos das ciéncias biolégicas para compreender e transformar o
contexto sécio-politico; [...] desenvolver agBes estratégicas capazes de ampliar e
aperfeicoar as formas de atuacdo profissional; [...] orientar escolhas e decisdes em
valores e pressupostos metodolégicos alinhados com a democracia, com o respeito a
diversidade étnica e cultural, as culturas autoctones e a biodiversidade; [...] atuar
multi e interdisciplinarmente, interagindo com diferentes especialidades e diversos
profissionais; [...] avaliar o impacto potencial ou real de novos conhecimentos/
tecnologia/ servicos e produtos resultantes de sua atividade profissional; [...]
comprometer-se com o desenvolvimento profissional constante, assumindo postura

de flexibilidade e disponibilidade para mudangas; [...]. (PROJETO PEDAGOGICO
DO CURSO DE CIENCIAS BIOLOGICAS, 2005; p.13-14)

Dentre todas as competéncias que o curso pretende formar, 3 (trés) delas
receberam destaque neste estudo por mostrarem relagcdo, novamente, com a proposta dos
Estudos CTS, inclusive, no contexto educacional e de atuagdo profissional, assim como

entender o processo historico da produgédo do conhecimento das Ciéncias Bioldgicas
referente a conceitos/ principios/ teorias; [...] estabelecer relacBes entre ciéncia,
tecnologia e sociedade; [...] aplicar metodologia cientifica para o planejamento,
gerenciamento e execucdo de processos e técnicas visando o desenvolvimento de
projetos, visando o desenvolvimento de pericias, consultorias, emissdo de laudos,

1 Diretrizes Curriculares Nacionais para os Cursos de Ciéncias Biol6gicas aprovado em novembro de 2001.
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pareceres, etc em diferentes contextos (p.13)

0 que poderia contribuir para ampliar a visdo/ percepc¢do desses alunos, futuros bacharéis ou
licenciados, sobre o que € ciéncia, fazer ciéncia, histdria da producéo cientifica, relagdes entre
a ciéncia, tecnologia e sociedade e entre ciéncia e atuacdo profissional.

Ao salientar a integracdo forte entre ensino e pesquisa como um dos pontos fortes
do curso de Ciéncias Biologicas, a partir de programas de incentivo a pesquisa, de trabalhos
de concluséo de curso dos bacharelados, da interdisciplinaridade e da integracdo com a pos-
graduacdo, como descrito no Projeto Pedagdgico do curso (2005, p.15), percebeu-se que a
vivéncia do processo de producdo cientifica mais proxima do real é parte da formacgéo dos
alunos deste curso. No entanto, essa vivéncia parece estar restrita ao contexto mais especifico
dentro da grande area de estudo das Ciéncias Biologicas, que ndo acontece em conjunto com
processo de reflexdo sobre a producéo cientifica e seus métodos e que ainda inclui, em sua
maioria, alunos envolvidos com o bacharelado, interessados em fazer parte de programas de
po6s-graduacdo relacionadas com as subareas das Ciéncias Biologicas e que ndo trabalham no
periodo diurno. Enquanto isso, os programas académicos de incentivo a docéncia e a
extensdo, atividades aparentemente ndo relacionadas com a “pesquisa’ tratada anteriormente
pelo préprio documento, estiveram mais voltados para o desenvolvimento de atitudes
formativas na area de ensino e na interagdo do aluno com a sociedade. E importante
considerar que para desenvolvimento das competéncias e habilidades previstas no documento,
além de serem incluidas aulas teoricas (expositivas) ou praticas (laboratorial/ trabalho de
campo), seminarios (atividades tedricas e/ou préaticas desenvolvidas pelos alunos, incluindo a
discussdo tematica, estudo dirigido e grupo de estudos), estagio curricular, trabalho de
conclusdo de curso (que se revela aqui como resultado de uma pesquisa cientifica), os
programas de ensino, pesquisa e extensdo tambeém podem ser consideradas Atividades
Académicas Curriculares que possibilitem a aquisicdo dessas caracteristicas.

O curriculo tanto no &mbito da Licenciatura ou do Bacharelado, como do turno
diurno ou noturno, organizou-se em trés dimensdes: a) ndcleo de formacgdo especifica
(contemplada por atividades académicas que fazem parte de um nicleo comum as duas
modalidades e de atividades obrigatérias especificas de cada modalidade); b) formacéo
complementar (com o propdésito de adequacédo de outro campo de saber que o complemente e
o credencie a receber um certificado); ¢) conjunto de atividades livres (possibilidade do aluno
em ampliar sua formacdo em qualquer area do conhecimento, com base em seu interesse
individual). No entanto, na modalidade da licenciatura, sua estrutura também esteve de acordo
com a duragdo e a carga horaria das disciplinas e dos cursos de licenciatura, segundo
Resolucdo CNE/CP 1/2002 e Parecer CNE/CP 28/2001, que deveria ser efetivada em, no
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minimo, 2800 horas, mantendo as seguintes dimensdes: 400 horas de préatica de ensino como
componente curricular; 400 horas de estagio curricular a partir da segunda metade do curso;
1800 horas de aulas para os contetdos curriculares de natureza cientifico-cultural e 200 horas
para outras atividades académico-cientifico-culturais (AACC).

Sendo assim, ambas as licenciaturas — diurna e noturna — seguiram essas
orientacbes e apresentaram a mesma carga horéaria total, 3060 horas, no entanto, com
disciplinas dispostas de modo diferente ao longo do curso e com mudancas nos periodos de
integralizacdo dos cursos. Enquanto a licenciatura diurna acontece em 9 (nove) periodos
letivos, a noturna sera realizada em 10 (dez) periodos, pelo fato do noturno ndo poder se
realizar com carga horaria semanal superior a 16 horas, diferente do curso diurno. Outra
mudanca para o curso diurno refere-se a possibilidade de desenvolvé-lo em um Udnico turno
(matutino), facilitando a realizacdo de atividades de estagio, iniciacdo cientifica, iniciacdo a
docéncia e a extensdo em outro turno. Além disso, no curso diurno, pela diferenciacdo da
Licenciatura e do Bacharelado em dois curriculos, os alunos optam por uma dessas
modalidades ao final do 2° periodo, sendo as disciplinas do 1° e 2° periodo comuns as duas
modalidades. No APENDICE 5, é demonstrado, de forma resumida, como se deu a
organizacao do curriculo do curso de licenciatura em Ciéncias Bioldgicas para ingresso em
1°/2006, mostrando também a relacdo entre as trés dimensdes e estrutura sugerida pela
legislacdo vigente para os cursos de licenciatura.

Como parte do Grupo do Nucleo Fixo da Formacdo Especifica, as disciplinas
Introducdo a Ciéncias Bioldgicas e Evolu¢do do Pensamento Bioldgico foram inseridas no 1°
periodo dos cursos de Bacharelado (diurno) e Licenciatura (diurno e noturno) com intuito de,
no primeiro caso, discutir o papel do biélogo como educador e pesquisador, apresentando as
varias areas de atuacdo do bidlogo, e abordar temas como biosseguranca e bioética. No
segundo caso, 0 objetivo foi “apresentar ao aluno um panorama de grandes mudangas no
campo das ciéncias bioldgicas, com enfoque nos aspectos epistemoldgicos, conceituais e
experimentais”. Apos a analise da ementa, a disciplina Evolugdo do Pensamento Biologico,
que pretende ainda contribuir para a

compreensdo dos tracos distintivos fundamentais das investigagdes nas ciéncias
biologicas, possibilitando a apreensdo da natureza do método cientifico, de suas
limitagcbes e contribui¢des para o didlogo de outros campos de saber humanos
(PROJETO PEDAGOGICO DO CURSO DE CIENCIAS BIOLOGICAS, 2005; p.
40).

afirma o interesse do curso em contextualizar a producédo cientifica, ainda que somente, na
area das Ciéncias Biologicas. Apesar de assumir a expressao ‘método cientifico’, a discussdo
sobre sua natureza poderia trazer uma visdo mais flexivel e menos fechada sobre a ciéncia,
com o fazer cientifico diferente de outros modos de conhecer, mas sem percorrer uma
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seqliéncia linear de etapas. Além dessas, a disciplina Introducdo a Sistematica no 1° periodo
do curso também parece introduzir os alunos na discussdo sobre a natureza do conhecimento
cientifico no contexto das Ciéncias BiolGgicas, uma vez que parece trazer a tona, a partir da
anélise de sua ementa, a discussdo sobre a classificagdo dos seres vivos a partir de
determinadas caracteristicas morfologicas, comportamentais e moleculares, podendo-se
estabelecer as relacGes filogenéticas (evolutivas/ de ancestralidade) entre as diferentes
espécies.

Além dessas disciplinas, outras alteracdes também podem ser visualizadas ainda
no 1° periodo do ‘novo’ curriculo do Curso de Ciéncias Bioldgicas. Introduziu-se a disciplina
Evolucéo I, que remonta a historia do evolucionismo antes e a partir das idéias de Darwin,
sendo complementada pela disciplina Evolucéo Il, nos 6° (diurno) e 7° periodos (noturno),
pela discussdo da teoria moderna da evolucdo e seus mecanismos genéticos e ecoldgicos,
processo de especiacdo, macroevolucdo, evolugcdo molecular e evolucdo da espécie humana.
No final do 1° semestre, é ofertada a disciplina Metodologia do Campo recem-criada para esse
curriculo e visa promover nos alunos “o primeiro contato do estudante com as atividades que
0 bidlogo exerce no ambiente” por meio de aulas de campo nas areas de Botanica, Zoologia e
Ecologia.

Ao contrario do Bacharelado, que apresenta disciplinas da area biolégica com
enfoque comparativo (Anatomia dos Vertebrados, Fisiologia Comparada e Patologia
Comparada) e Matematica, desde o 3° periodo, e que auxiliam o aluno na elaboracdo de
projetos cientificos e no desenvolvimento de habilidades de um pesquisador, os licenciandos
freqlientam disciplinas de Anatomia Humana Bésica e Fisiologia aplicada as Ciéncias
Bioldgicas com enfoque humano e disciplinas relacionadas com a Educagdo de modo mais
geral e com o ensino de ciéncias e biologia. Na licenciatura, foram retiradas do curriculo
algumas disciplinas especificas como Farmacologia, Parasitologia e Patologia. Como é
intencdo deste ‘novo’ curriculo favorecer a aquisicdo do conhecimento da area biologica
concomitantemente ao conhecimento das disciplinas pedagdgicas, as disciplinas Laboratorio
de Ensino de Farmacologia, Parasitologia e Patologia poderiam garantir um maior
aprendizado dos contetdos especificos dessas areas bem como as estratégias metodologicas
para o desenvolvimento de praticas pedagogicas no ensino fundamental e médio.

No curriculo “antigo’ das licenciaturas, as disciplinas que foram descritas como
Pratica de Ensino de Ciéncias Biologicas (diurno) e Pratica de Ensino de Biologia (noturno)
pareceram ter sido substituidas, no curriculo ‘novo’, por duas disciplinas Analise da Pratica
Pedagdgica | e Il que acompanham, respectivamente, os dois Estagios Supervisionados I e I1.

Sendo assim, com as duas primeiras disciplinas, pretendeu-se aproximar do licenciando as



116

producdes cientificas e as questdes mais comumente discutidas na area de pesquisa em ensino
de ciéncias e de biologia, 0 que pode ser constatado por trechos da ementa da primeira
disciplina “Tendéncias no ensino de ciéncias naturais e biologia. [...] Perspectiva socio-
histérica cultural do processo de ensino-aprendizagem”. Além disso, mostrou-se com o
proposito de aproximar o licenciando da vivéncia da pesquisa em educacdo mostrando 0s
seguintes aspectos na ementa da disciplina Analise da Pratica Pedagogica I: “Introducdo a
elementos da pesquisa em educacgdo (o significado da pesquisa para a préatica pedagdgica, [...]
formulacdo de questionamentos e problemas de pesquisa na educacdo em ciéncias”). Em
outro momento, na disciplina Analise da Pratica Pedagogica Il, ficou mais evidente a
presenca de elementos que favorecam o contato do licenciando com a pesquisa na area
educacional, sendo até mesmo referenciado com perspectivas mais concretas da pratica
docente que tenha vivenciado no Estagio Supervisionado. Como exemplo disso, apresenta-se
0s seguintes trechos da ementa desta segunda disciplina:

A reflexdo acerca da Educacdo Bésica e da educacdo em ciéncias articuladas as

experiéncias dos discentes em situacdo de regéncia. [...] Trabalho de Conclusdo de

Curso: desenvolvimento de projeto de investigacdo em educagdo em ciéncias

relacionado com as experiéncias do discente no contexto escolar. (PROJETO
PEDAGOGICO DO CURSO DE CIENCIAS BIOLOGICAS, 2005; p.45-46).

Seguindo as idéias de Lidke (2001), poderia aproximar a atividade de pesquisa
académica/ cientifica do contexto profissional do professor que esta sendo formado,
auxiliando-o na definicdo/ esclarecimento de problemas educacionais e sua posterior
resolucdo. A contextualizagdo da pesquisa cientifica no &mbito das ciéncias sociais
(educacionais, neste caso) e das ciéncias naturais, bem como a aproximagdo sobre suas
produces cientificas, o histérico de seu fazer cientifico, questdes epistemolodgicas sobre o
conhecimento cientifico, parecem estar mais presentes, ou pelo menos, mais claramente
explicitadas no curriculo ‘novo’ dos cursos de licenciatura diurno e noturno que nos
curriculos ‘antigos’. Com tais perspectivas, percep¢des mais realistas e flexiveis acerca da
Ciéncia, dos Cientistas e do conhecimento cientifico poderiam estar presentes entre 0s
licenciandos do primeiro ao sexto periodo (que estdo matriculados no curriculo novo). Deve-
se fazer mencdo que o tema ‘Tecnologia’ foi mencionado como importante para ser discutido
no contexto CTS (Ciéncia-Tecnologia-Sociedade), no entanto, ndo foram identificados
indicios para discussdo sobre esse tema em uma das ementas das disciplinas, inclusive do
curriculo ‘novo’ do Curso de Ciéncias Biologicas.
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6.3 Amostras de licenciandos pesquisados

Os sujeitos da pesquisa foram os licenciandos em Ciéncias Bioldgicas que se
dispuseram a responder o questionario. A populagdo de licenciandos do diurno era de 250 e
do noturno, cerca de 360 licenciandos. No periodo diurno, os alunos de graduagdo em
Ciéncias Biologicas optam pela licenciatura no final do 2° periodo, sendo que todos os alunos
do primeiro e do segundo periodo referem-se ao total aproximado de alunos matriculados no
Curso de Ciéncias Bioldgicas, que ainda ndo optaram pela licenciatura ou pelo bacharelado.
Sendo assim, a populacdo de licenciandos referente aos dois primeiros periodos foi de 40
alunos por turma, num total de 80 alunos.

E preciso salientar que o grupo de licenciandos deveria ser constituido de alunos
do 1° 2° e 3° periodos, que serd chamado de grupo ID (Inicio/ Diurno), mas somente foi
possivel incluir os dois primeiros periodos por problemas de contato com os professores do 3°
periodo e pelo fato de as disciplinas serem realizadas junto com outros cursos e em horarios
diferentes das disciplinas de outros periodos, dificultando a acesso do pesquisador aos
licenciandos. No caso dos 4°, 5° e 6° periodos do periodo diurno (grupo MD — Meio/ Diurno),
somente até 5 (cinco) alunos dos 40 matriculados no curso de Ciéncias Bioldgicas optaram
pela modalidade Licenciatura. Nos periodos finais do periodo diurno, 7° e 8° periodos (grupo
FD - Final/ Diurno), o nimero total de licenciandos aproximou-se de 30 alunos, uma vez que
tais alunos ndo dividiam as disciplinas neste periodo com os bacharelandos que cursavam
outro curriculo. Os alunos que estdo matriculados nesses Gltimos periodos freqiientam o
curriculo antigo do Curso de Ciéncias Bioldgicas, quando a modalidade Licenciatura era
escolhida no final do 5° periodo. A quantidade de licenciandos mostrou-se diferente do
noturno, ao longo de todos os periodos, uma vez que neste turno ha a prevaléncia de, pelo
menos, 40 alunos por turma/ por periodo sendo a licenciatura a Unica modalidade a ser
realizada. No grupo final do noturno (FN), além do 7° e 8° periodos, inclui-se o 9° periodo,
pelo fato da carga horaria semanal deste turno ser menor que o curso diurno.
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TABELA 1
Caracterizacdo da amostra de pesquisados
Turnos DIURNO NOTURNO

Grupos* ID | MD | FD | Total IN | MN | FN | Total
_ Amostra de 8 9 20 37 36 30 31 97
licenciandos (n)

Populagéo
aproximada de 80 15 30 125 120 120 120 360

licenciandos (N)

Porcentagem da
amostra em relacdo a 10% 60% 66% 30% 30% 25% 26% 27%

populacédo (%)

Fonte: Dados da Pesquisa

Nota: * Os grupos I (inicio), M (meio), F (fim) representam, neste contexto, 0 agrupamento de periodos.
Acrescentaram-se as letras D e N as siglas dos grupos para identifica-los como sendo do Diurno ou do
Noturno. Deste modo, os primeiros trés periodos referem-se em conjunto ao grupo I, 0s 4°, 5° e 6° periodo
formam o grupo M e os 7° e 8° periodos constituem o grupo F. No caso do curso noturno, deve-se
acrescentar o 9° periodo no grupo F e no curso diurno, deve ser retirado o 3° periodo do grupo |, uma vez
que ndo se conseguiu contato com essa turma.

As amostras de licenciandos pesquisados ficaram definidas pelos grupos de alunos
gue se dispuseram a responder e a devolver o questionario que foi distribuido a toda a
populacéo de licenciandos do noturno e do diurno.

A TAB. 1 indica que a amostra de licenciandos do diurno foi de 30% (37 em 125
licenciandos) e do noturno foi de 27% (97 em 360 licenciandos). Filho (2005; p.36-40)
considera que uma amostra € significativa quando ela representa, pelo menos, 10% dos
elementos da populacdo se for adotado o método probabilistico para a composicdo das
amostras. As amostras que foram obtidas estdo maiores que o valor apontado por Filho
(2005), tanto para os valores totais de cada turno quanto para os grupos de licenciandos por
periodo, conforme mostraa TAB. 1.

De qualquer modo, para efeito de confirmar quao significativo sdo as amostras
que foram utilizadas neste estudo, calculou-se a amostra (n) a partir férmula indicada por
Filho (2005), considerando a populagdo finita (N) e a variavel escolhida intervalar*?:

n=__ 7%6°N

d%(N-1) + Z%.6°

12 variavel Intervalar refere-se a uma variavel que pode assumir um nimero finito de valores num intervalo
finito, ou um ndmero infinito enumerdvel de valores. Neste caso, recebe o nome de Varidavel Qualitativa
Discreta. No entanto, ao poder assumir, teoricamente, quaisquer valores num intervalo finito, inclusive decimais,
esta variavel é denominada de Variavel Quantitativa Continua.
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Onde:

n = tamanho da amostra a ser calculada;

N = tamanho da populacéo;

Z = indica a abscissa da curva normal padréo, fixada em um nivel de confianga, e nesse caso assumiu-
se 0 nivel de confianga de 95,5%, tendo Z o valor de 2,0.

o = desvio-padrdo da populacdo, que foi definida, nesse caso, de acordo com as informacGes de
determinados drgdos de ensino sobre o numero limite de alunos que estdo matriculados em cada um desses
periodos e no contexto de cada um dos turnos.

d = erro amostral que é a maxima diferenga que se admite entre p e Xbarra, istcé, | u - Xbarra |<d,
onde p é a verdadeira média populacional, que ndo se conhece, e Xbarra serd a média amostral a ser calculada a
partir da amostra.

Para utilizar essa formula, assumiu-se o (desvio pado da populacdo) de 20
licenciandos e d (erro amostral) de, no maximo, 10 (dez) licenciandos, obtendo-se ao final o
valor de aproximadamente 15 licenciandos. Ou seja, 0 niumero de 37 elementos adquirido
aleatoriamente pela participacdo voluntéria dos licenciandos é maior que o valor obtido pela
férmula (15 elementos), o que reafirma a sua representatividade em relacdo a populacéo.

Com relacdo ao grupo de licenciandos e participantes da pesquisa do periodo
noturno, obteve-se a participacdo de 97 num total de 360 matriculados neste turno. Esse valor
foi novamente superior ao esperado por Filho (2005) que sugeriu 10% da populagdo como
sendo uma amostra representativa desta populacdo. Além disso, se a amostra for calculada na
férmula citada anteriormente, admitindo-se Z igual a 2,0 (nivel de confianca de 95,5%), d
(erro amostral) ¢ o (desvio-padrdo) como 45 licenciandos (5 por periodo). O desvio-padrao de
5 (cinco) licenciandos por periodo foi definido mediante as seguintes informacdes: a) ingresso
de alunos no 1° periodo noturno admite a matricula de até 40 alunos; b) os alunos podem fazer
disciplinas em varios periodos, sendo oficialmente matriculados no periodo correspondente ao
maior nimero de disciplinas em curso, o que leva a oscilacdo no numero inicial de alunos. O
tamanho da amostra obtido pela férmula foi de 67 licenciandos e é inferior a 97, nimero
correspondente a amostra de licenciandos do noturno que participaram da pesquisa, 0 que
revela mais uma vez a representatividade deste nimero com relagdo a populagdo total de
licenciandos que frequientam o turno da noite.

Tomando como referéncia a populagdo de 120 elementos para cada um dos grupos
de licenciandos matriculados no inicio (grupo IN), no meio (grupo MN) ou no fim do curso
(grupo FN) no turno da noite, também foi utilizada a formula descrita anteriormente para
calcular o tamanho da amostra representativo. Para os trés grupos, o tamanho esperado da
populacdo foi o mesmo (120 licenciandos) e eles apresentaram a mesma probabilidade de
variacdo nos dados, ou seja, com (desvio -padréo) de 15 licenciandos por grupo (5 por
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periodo). Sendo assim, considerando novamente Z igual 2,0 (nivel de confianca de 95,5 %) e
d (erro amostral) de 10 licenciandos como em outros casos, admitiu-se 9 (nove) licenciandos
como resultado viavel para o tamanho da amostra de quaisquer um dos grupos IN, MN e FN.
Tanto a proporcao minima de 10% admitida para o tamanho da amostra por Filho (2005), que
neste caso é de 12 licenciandos, como o resultado de 9 (nove) licenciandos obtido a partir da
aplicacdo da formula, demonstram que as frequéncias das amostras 36, 30 e 31,
respectivamente para os grupos IN, MN e FN, sdo representativos.

No periodo diurno, entre 0s grupos do inicio (grupo ID), meio (grupo MD) e fim
(FD) do curso de licenciatura, o célculo realizado e os resultados obtidos foram préximos de 4
(quatro) licenciandos (3,85; 3,33 e 3,6, respectivamente). Mesmo com populacbes
diferenciadas para cada grupo, optou-se também pelos mesmos valores-padrdes de Z e d
anteriores. O ¢ (desvio-padrdo) considerado para os trés grupos foi de 10 (dez) licenciandos,
obedecendo a variacdo de 5 (cinco) licenciandos por periodo nos grupos ID e FD e de,
aproximadamente, 3 (trés) licenciandos por periodo no grupo MD. De qualquer modo, esse
valor foi menor que aquele determinado na pesquisa de campo, o que reforca a
representatividade de 8, 9 e 20 licenciandos como tamanhos de amostra significativos para a
populacdo dos respectivos grupos ID, MD e FD. Mesmo para a situagdo de se preservar o
minimo de 10% para a amostra, esses trés valores também sdo considerados significativos em
relacdo as populacdes de referéncia: 10% (ID), 60% (MD) e 67% (FD).

6.4 O perfil dos licenciandos em Ciéncias Bioldgicas

Ao analisar os dados referentes ao perfil dos licenciandos, percebeu-se a
prevaléncia do género feminino comparado ao masculino no curso de licenciatura em
Ciéncias Bioldgicas para ambos os turnos: 60% para o diurno e 70% para 0 noturno. Nos
grupos ID e MD, a proporcao dos géneros feminino e masculino mostrou-se equiparada, com
aproximadamente 50% para cada um (APENDICE 7).

Quanto a idade, quase 100% dos licenciandos matriculados no curso de Ciéncias
Biologicas Diurno (97%) encontravam-se na faixa etaria de 18 a 25 anos, que se mostrou
coincidente ao periodo posterior a conclusdo do ensino médio aos 17 anos (APENDICE 7).
No noturno, também prevaleceu a faixa etaria de 18 a 25 anos entre os licenciandos, no
entanto, em menor porcentagem (89%) que no turno diurno. Ainda que ha 10% (9) de

licenciandos do noturno com idade entre 26 e 30 anos, a maior parcela dos mesmos foi
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garantida pelos 6 licenciandos do grupo FN (referentes ao 7°, 8° e 9° periodos). A presenca
dessa faixa etaria posterior (26 a 30 anos) no grupo FN coincidiu com o fato de estarem no
final do curso.

Considerando a renda familiar (TAB.2), um terco dos licenciandos de ambos os
turnos encontraram-se em uma renda de, pelo menos, mais de 5 até 10 salarios-minimos,
referindo-se a quantia de R$ 2076,00 até R$ 4250,00 e tomando como referéncia o salario
minimo de R$ 415,00. No entanto, no turno da noite, outro terco de licenciandos
apresentaram renda de 3 a 5 salarios-minimos (1246,00 até R$ 2075,00), probabilidade maior
que os licenciandos do diurno (15%). Diferente do noturno, os licenciandos do diurno
encontraram-se melhor distribuidos entre as faixas de 1 a 3, 3 a 5, 10 a 15 e mais de 25
salarios-minimos, com o indice préximo a 15%. Deste modo, foi possivel perceber que a
maior parte dos licenciandos do noturno, em torno de 75%, foi considerada como pertencente
a faixa de 3 a 10 salarios minimos, enquanto no diurno, essa mesma percentagem de
licenciandos estendeu-se para até 15 salarios-minimos. E importante salientar que as
proporcdes dos licenciandos do noturno para as 3 (trés) faixas de renda comentadas
mostraram-se semelhantes as respectivas proporcdes de licenciandos nestas faixas para cada
um dos grupos IN, MN e FN. Apesar da pequena amostra do diurno, pode-se inferir que 0s
licenciandos do diurno (30%), de modo geral, foram colocados em faixa de renda maior que
os licenciandos do noturno.

TABELA?2
Distribuicdo dos respondentes por renda, turno e periodo
Turnos DIURNO NOTURNO
Grupos ID MD FD Total IN MN FN Total
Renda n(%)* | n(%)* | n(%)* Diurno n (%)* n (%)* n (%)* Noturno
Familiar n (%)* n (%)*
Até 3 SM*** 1(13) 3(33) 0 (0) 4(11) 6 (17) 5 (17) 3 (10) 14 (15)
Mais de 3 até 5 SM 3@37) 0 (0) 3(15) 6 (16) 13 (36) 8 (27) 9 (29) 30 (31)
Mais de 5 até 10 SM 1(13) 5 (56) 6 (30) 12 (32) 9 (25) 11 (37) 11 (35) 31(32)
Mais de 10 até 15 SM 3(37) 0(0) 2 (10) 5(14) 4(11) 3 (10) 1(3) 8 (8)
Mais de 15 até 20 SM 0(0) 0(0) 3(15) 3(8) 2 (5) 3 (10) 1(3) 6 (6)
Mais de 20 até 25 SM 0(0) 0(0) 2 (10) 2(5) 1(3) 0 (0) 3 (10) 4 (4)
Mais de 25 SM 0(0) 1(11) 3(15) 4(11) 1(3) 0 (0) 0(0) 1(1)
NR** 0(0) 0(0) 1(5) 1(3) 0(0) 0 (0) 3 (10) 3(3)

Total de cada grupo 8(100) 9(100) 20(100) 37(100) 36(100) 30 (100) 31(100) 97 (100)

Fonte: Dados da Pesquisa

Notas: * A porcentagem apresentada entre parénteses foi definida a partir da razdo entre a freqiiéncia das rendas
familiares de cada grupo (ID, MD, FD, IN, MN e FN) ou de cada turno (Total Diurno e Total Noturno) e a freqliéncia total
de licenciandos do seu respectivo grupo.
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** NR = Refere-se a frequiéncia e % de licenciandos que nao responderam a questao.
*** SM = Refere-se a “salarios-minimos”.

Ficou evidente que grande parte dos licenciandos do noturno e do diurno, em
proporcdes similares (87% e 92% respectivamente), ndo morou no exterior para estudar ou
para trabalhar (APENDICE 7). Comparando percentagens, 13% dos licenciandos do diurno,
pouco mais que aqueles freqiientadores do noturno (8%) moraram no exterior, sendo que em
ambos 0s turnos, a maior preocupacao dos estudantes foi em estudar e ndo em trabalhar. No
entanto, como o tamanho da amostra do diurno € menor, em termos numericos, houve maior
numero licenciandos no noturno (8) que moraram no exterior que os alunos do diurno (5).
Enquanto a maior parcela dos estudantes do diurno que fez intercambio no exterior
encontrava-se nos ultimos periodos (grupo FD), os licenciandos do noturno encontravam-se
no inicio do curso (grupo IN) e um pouco menos no final do curso (grupo FN).

De acordo com a TAB.3, maior numero e propor¢do de licenciandos que
frequentam o curso noturno mencionaram ter trabalhado (21 licenciandos/ 22%) ou trabalhar
na atualidade (34 licenciandos/ 35%) quando comparados com os do curso diurno (1
licenciando/ 3%). Entre os trés grupos, inicial (IN), do meio (MN) e do fim (FN) do curso
noturno, percebeu-se que os licenciandos que se dedicaram ou dedicam mais ao trabalho
pertenciam ao grupo FN, apesar de que a percentagem mostrou-se menor do que 0s que nao
trabalharam ou ndo trabalham. O fato de os alunos nédo estabelecerem vinculo empregaticio,
ndo retira a possibilidade de tais licenciandos envolverem-se com atividades de estagio
extracurricular como iniciacéo cientifica ou atividades extensionistas promovidas pela propria
Instituicdo assim como descrito no Catalogo de Cursos de Graduagdo (1995). A propria
escolha pelo curso noturno, dentre os licenciandos da noite, poderia estar relacionada com a
possibilidade de se destinar meio periodo ou periodo integral para trabalhar ou mesmo para
estadgio extracurricular, uma vez que eles apresentaram renda um pouco inferior aos
licenciandos do diurno.
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TABELA3
Distribuicdo dos respondentes por vinculo empregaticio, turno e periodo do curso
Turnos DIURNO NOTURNO
Grupos ID MD FD Total IN MN FN Total
n(%)* | n(%)* | n(%)* Diurno n (%)* n (%)* n (%)* | Noturno
Emprego n (%)* n (%)*
Néo trabalhou 8(100) 8(89) 20(100)  36(97) 32 (89) 24 (80) 20 (65) 76 (78)
Trabalhou** 0(0) 1(11) 0(0) 1(3) 4 (11) 6 (20) 11 (35) 21 (22)
Total de cadagrupo 8(100) 9(100) 20(100) 37 (100) 36(100) 30(100) 31(100) 97 (100)
Néo trabalha 7(87) 9(100) 20(100) 36 (97) 24 (67) 22 (73) 17 (55) 63 (65)
Trabalha 1(13) 0(0) 0(0) 1(3) 12 (33) 8 (27) 14 (45) 34 (35)

Total de cadagrupo 8 (100) 9(100) 20(100) 37(100) 36(100) 30(100) 31(100) 97 (100)

Fonte: Dados da Pesquisa

Nota: * A porcentagem apresentada entre parénteses foi definida a partir da raz&o entre a freqiiéncia de licenciandos
empregados de cada grupo (ID, MD, FD, IN, MN e FN) ou de cada turno (Total Diurno e Total Noturno) e a
frequéncia total de licenciandos do seu respectivo grupo.

** Os dados foram organizados de tal modo que os licenciandos que mencionaram que ja trabalharam, mas que
continuam trabalhando na mesma &rea de atuacdo, turno, carga horéria total, ndo foram acrescentados na categoria
Trabalhou. Somente aqueles respondentes que, no contexto atual, mudaram de area em relacéo ao trabalho atual ou
deixaram de trabalhar

Como foi questionado aos licenciandos (que trabalharam e trabalham) sobre a area
de atuacdo, o turno, a carga horéria total por semana e o tempo em que esteve/ esta
empregado, fez-se uma analise mais descritiva, identificando tendéncias para, principalmente,
0 curso da noite e dos grupos IN, MN e FN. As declaragdes sobre o emprego no curso diurno
ndo foram analisadas por ter demonstrado que somente 3% dos respondentes trabalharam ou
trabalham. Sendo assim, 5 (cinco) dos 21 licenciandos da noite (24%) disseram j& ter
trabalhado em areas relacionadas com a Biologia, no periodo diurno, ocupando-se de 30 a 40
horas semanais, entre 1 a 2 anos. Mesmo numero e proporcdo de licenciandos (5 e 24%)
envolveram-se na area de Educacéo, no periodo da manhd, por 20 horas semanais em média,
durante 6 meses. Nas outras areas, incluindo aquelas relacionadas as atividades
administrativas, juridicas e do servigo publico, 11 licenciandos (52%) destinaram-se dois
periodos do dia (diurno), na média de 30 horas semanais, por 6 meses e até 2 anos. Faz-se
importante considerar que os licenciandos que eram atuantes na area de Biologia e de
Educacgéo concentraram-se nos grupos MN e FN (4° a 9° periodos), sendo maior o nimero de
licenciandos dessas areas no ultimo grupo (FN).

Dentre os 34 licenciandos do noturno que disseram trabalhar, na atualidade, 9

(nove ) ou 26% deles trabalham na area de Biologia, no periodo diurno e 7 (sete) licenciandos
(21%) relataram dedicar-se as atividades ligadas a area de Educacdo em torno de 40 horas
semanais. Na primeira area de atuacdo, tem-se trabalhado durante 2 a 4 anos, enquanto na
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segunda &rea, por até 1 ano (com um caso atipico de 6 anos). A &rea de atuacdo da Pesquisa
foi considerada até pela relacdo com o tema do estudo e apresentaram 2 (dois) licenciandos,
6% dos que trabalham, dedicando-se a tais atividades, em média 30 horas semanais, por 1
ano. Nas outras areas, uma parcela mais significativa dos que trabalham, 16 licenciandos
(47%) ocuparam-se por 4 meses e até por 6 anos, preferencialmente, no periodo diurno por 40
horas semanais. As areas de Biologia e de Educagdo em que os licenciandos tém atuado até o
momento prevaleceram também no grupo FN, com maior incidéncia da area de Biologia do
que em qualquer outra area neste grupo. De modo geral, percebeu-se que a propor¢do de
licenciandos manteve-se similar para cada uma das areas de atuacdo quando as comparou
entre os que trabalharam e os que disseram que trabalham até o momento. Uma parcela maior
de respondentes com vinculo empregaticio (50%) dedicou-se ou tem se dedicado as outras
areas que aquelas relativas a Biologia ou Educacdo. O numero de horas semanais
normalmente destinado ao trabalho (30 a 40 horas) pareceu indicar uma condicdo prévia para
que tais licenciandos estudassem a noite.

Analisando os dados referentes a localizacdo da escola e ao tipo de escola
frequentada pelos pesquisados durante o ensino fundamental e o ensino médio (TAB. 4; TAB.
5), foi possivel identificar que os licenciandos, em maior proporcao, tanto do diurno (préximo
de 60%) como do noturno (74%), cursaram parte da educacdo basica nas escolas de uma
capital, provavelmente Belo Horizonte, MG. A segunda localidade mais mencionada pelos
licenciandos foi a regido metropolitana, principalmente o turno diurno no ensino fundamental
(24%). Diferente dos outros agrupamentos de periodos, observou-se que dos 9 (nove)
licenciandos pesquisados que pertenciam do 4° ao 6° periodo diurno (grupo MD), 5 (cinco)
frequentaram escolas localizadas na regido metropolitana (56%). Quanto a natureza da escola,
grande parte dos licenciandos do diurno freqiientou mais escolas particulares (76%) que
escolas publicas (aproximadamente 20%). Enquanto, no contexto do ensino médio, 0s
licenciandos do noturno se distribuiram mais uniformemente entre escolas publicas estaduais
(35%) e particulares (42%), no ensino fundamental, a maior parcela dos licenciandos do
noturno cursou esse nivel de ensino em escolas pablicas (57%) — somatorio das municipais
(26%) e estaduais (31%) — ao contrario daqueles que frequentaram escolas particulares (36%).
Provavelmente a menor faixa de renda entre os licenciandos do noturno tenha impossibilitado
aos mesmos de freqlientarem escolas particulares durante o ensino fundamental, mas tal
investimento foi possivel no contexto do ensino médio.
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TABELA 4
Distribuicdo dos respondentes pelo tipo de escola e cidade onde cursou o ensino fundamental e por turno e
periodo
Turnos DIURNO NOTURNO
Grupos ID MD FD Total IN MN FN Total
Ensino n(%)* | n(%)* | n(%)* Diurno n (%)* n (%)* n(%)* | Noturno
Fundamental n (%)* n (%)*
Capital 5(62) 2(22) 14(70) 21(57) 26(72) 21(70) 25(81)  72(74)
i Regido 2(25) 5(56)  2(10) 9 (24) 6 (17) 6 (20) 4 (13) 16 (17)
-g o Metropolitana
L i .
gg Cdade>200mil 33 101 0@ 20 1) 00 00  1()
o2
O > . .
©  Cldadeaf200 o) 1(11) 4(0)  5(14) 3(8) 3(10) 2 (6) 7(7)
Total decadagrupo 8 (100) 9(100) 20 (100) 37(100) 36 (100)  30(100) 31 (100) 97 (100)
Municipal 1(13) 1(11) 0(0) 2 (5) 11 (30) 9 (30) 5 (16) 25 (26)
" Estadual 1(13) 2(22) 3(15) 6 (16) 10 (28) 6 (20) 14 (45) 30 (31)
;“ Federal 0(0) 0 (0) 0(0) 0 (0) 0 (0) 1(3) 0 (0) 1(1)
‘—8" Particular 6(74) 6(67) 16(80)  28(76)  14(39) 12 (40) 9 (29) 35 (36)
3 Particul
§ &L;}"i‘gig;f 0(0) 0(0) 0(0) 0 (0) 0(0) 0 (0) 3(10) 3(3)
o
Particul
e Al 0@ 0@ 109 1(3) 1(3) 0(0) 0(0) 1(1)
RE**** 0(0) 0(0) 0(0) 0(0) 0 (0) 1(3) 0(0) 1(1)

Total de cada grupo 8(100) 9(100) 20(100) 37(100) 36(100) 30(100) 31(100) 97 (100)

Fonte: Dados da Pesquisa

Nota: * A porcentagem apresentada entre parénteses foi definida a partir da raz8o entre a frequéncia dos tipos de cidade
onde cursou o EF ou a freqliéncia dos tipos de escola de cada grupo (ID, MD, FD, IN, MN e FN) ou de cada turno
(Total Diurno e Total Noturno) e a frequiéncia total de licenciandos do seu respectivo grupo.

** As subcategorias que ndo apresentaram dados a serem analisados ndo foram acrescentados a tabela na categoria Tipo
de Escola.

*** EF = Refere-se ao Ensino Fundamental.

**** RE = Refere-se a respondeu incorretamente conforme solicitado.
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TABELAS
Distribuicdo dos respondentes pelo tipo de escola e cidade onde cursou o ensino médio e por turno e
periodo
Turnos DIURNO NOTURNO
Grupos ID MD FD Total IN MN FN Total
Ensino n(%)* | n(%)* | n(%)* Diurno n (%)* n (%)* n (%)* | Noturno
Médio n (%)* n (%)*
Capital 6 (74) 4(45) 13(65) 23(62) 24(67) 22(73) 26(84)  72(74)
X Reqia
é $§ Metrggé?ﬁana 1(13) 3(33)  2(10) 6 (16) 8 (22) 6 (20) 4 (13) 18 (19)
w . )
gz Cldade>200mil g3 a1 2000 4@ 1(3) 0(0) 0(0) 1)
352 ab
o5 . )
3 Cidadeale200 — g0) 1(11) 3(15)  4(11) 3(8) 2(7) 1(3) 6 (6)
Total decadagrupo  8(100) 9(100) 20 (100) 37(100) 36 (100)  30(100) 31 (100) 97 (100)
Municipal 0 (0) 0 (0) 0 (0) 0 (0) 3(8) 1(3) 4 (13) 8(8)
E Estadual 0(0) 2(22) 2 (10) 4 (11) 15 (42) 10 (33) 9(29) 34 (35)
%_5 Federal 2(26) 1(11) 1(5) 4 (11) 2 (6) 4 (14) 3(10) 9 (9)
% Particular 6(74) 5(56) 17(85)  28(76)  15(42) 14 (47)  12(39)  41(42)
S Particul
E tadual 0(0) 0(0) 0(0) 0 (0) 1(3) 0(0) 3(10) 4 (4)
= RE**** 0(0) 1(11) 0(0) 1(3) 0 (0) 1(3) 0(0) 1(1)

Total decadagrupo ~ 8(100) 9(100) 20(100) 37(100) 36(100) 30(100) 31 (100) 97 (100)

Fonte: Dados da Pesquisa

Nota: * A porcentagem apresentada entre parénteses foi definida a partir da razdo entre a frequéncia dos tipos de cidade
onde cursou 0 EM ou a freqiiéncia dos tipos de escola de cada grupo (ID, MD, FD, IN, MN e FN) ou de cada turno
(Total Diurno e Total Noturno) e a freqiiéncia total de licenciandos do seu respectivo grupo.

** As subcategorias que ndo apresentaram dados relevantes a serem analisados, ndo foram acrescentadas a tabela na
categoria Tipo de Escola.

*** EM = Refere-se ao Ensino Médio.
**** RE = Refere-se a respondeu incorretamente conforme solicitado.

Mais uma vez, os dados demonstraram, de forma significativa, que o0s
licenciandos de ambos os turnos, 95% no diurno e 79% no noturno, cursaram o ensino médio
comum ou de educagdo geral no ensino regular, antigamente denominado cientifico (TAB. 6).
Dentre aqueles que cursaram o ensino medio do tipo profissionalizante técnico junto com o
ensino médio regular, a representacdo foi maior dos licenciandos do noturno com 17% contra
5% do diurno. Sabendo que outros 3% dos licenciandos do noturno frequentaram o ensino
médio profissionalizante apds o regular, tem-se um total de 20% que passaram pelo ensino
profissionalizante técnico. Isso pareceu estar relacionado com a preparacdo para o trabalho,
uma vez que metade dos licenciandos do noturno relatou que possuem vinculo empregaticio.
Além disso, pode-se dizer que dos 19 licenciandos do noturno que passaram pelo
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profissionalizante técnico, 9 (nove) deles, como descrito na TAB. 5, realizaram esse nivel de
ensino em instituicdo federal. Outra questdo interessante foi o fato de ndo haver alunos que
tenham freqlientado o magistério (curso normal) durante o periodo do ensino médio entre
aqueles que optaram pelo curso de licenciatura em Ciéncias Bioldgicas, ou seja, a partir do 3°
periodo do diurno e os que freqiientam o curso noturno.

TABELA 6
Distribuicdo dos respondentes por tipo de ensino médio cursado, turno e periodo
Turnos DIURNO NOTURNO
Grupos ID MD FD Total IN MN FN Total
Tipo de n(%)* | n(%)* | n(%)* Diurno n (%)* n (%)* n (%)* Noturno
Ensino Médio* n (%)* n (%)*

Comum/Ensino a7y g(g9) 20(100) 35(95) 30(83)  23(77)  24(77)  77(79)

regular
Profissionalizante
junto o/ EMR*** 1(13) 1(11) 0(0) 2 (5) 4(11) 7 (23) 5 (16) 16 (17)
Profissionalizante
ap6s EMR 0 (0) 0(0) 0(0) 0(0) 2 (6) 0 (0) 1(3) 3(3)
Supletivo 0 (0) 0(0) 0(0) 0(0) 0 (0) 0 (0) 1(3) 1(1)

Total de cada grupo 8 (100) 9 (100) 20(100) 37 (100) 36(100) 30(100) 31(100) 97 (100)

Fonte: Dados da Pesquisa

Nota: * A porcentagem apresentada entre parénteses foi definida a partir da razdo entre a freqiiéncia dos tipos de
ensino médio freqiientados por cada grupo (ID, MD, FD, IN, MN e FN) ou de cada turno (Total Diurno e Total
Noturno) e a freqliéncia total de licenciandos do seu respectivo grupo.

** As subcategorias Profissionalizante magistério de 1% a 4?2 série junto e apds o ensino médio regular nao
apresentaram os dados a serem analisados e por isso ndo foram acrescentados a tabela na categoria Tipo de Ensino
Médio.

*** EMR = Refere-se a Ensino Médio Regular.

Em termos percentuais, os licenciandos do turno diurno tiveram mais contato com
a pesquisa cientifica que os do noturno, uma vez que 75% dos frequentadores do 1° turno
participaram de projetos de pesquisa na area de Biologia e de Educacdo, enquanto no 2° turno,
foram 56% dos licenciandos que participaram de projetos dessas areas (TAB. 7). No diurno,
ainda uma grande parcela (59%) participou de eventos/ congressos cientificos apresentando
trabalhos de pesquisa em Biologia e em Educacdo e, em menor escala, 32% dos licenciandos
do noturno apresentaram trabalhos de pesquisa em congressos. Entre os licenciandos do
noturno, a parcela que ndo participou de pesquisa (44%) mostrou-se equiparado com o
percentual daqueles que participaram (52%), no entanto, mais de 60% dos licenciandos do
noturno ndo apresentaram qualquer trabalho em congresso cientifico. Provavelmente, o menor
envolvimento dos licenciandos da noite com a pesquisa cientifica poderia ser explicado por
dedicarem ao emprego quando ndo estdo frequientando as disciplinas no curso. De qualquer
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modo, houve um aumento crescente na participacdo da iniciacdo cientifica e também na

apresentacdo de seus resultados em eventos cientificos desde os licenciandos dos periodos
iniciais (ID e IN) até dos finais (FD e FN).
Em ambos os turnos, dentre os 75% (diurno) e 59% (noturno) que participaram de

projetos de pesquisa, 70% dos licenciandos do diurno e 49% dos licenciandos do noturno

desenvolveram ou desenvolvem iniciacdo cientifica na &rea de Biologia. Ainda em nimero

bastante pequeno, os que frequentam o turno da noite mostraram ter vivenciado, pelo menos

em numero (7 licenciandos), mais projetos de pesquisa na area de educacdo que 0s

licenciandos do diurno (2 licenciandos). O maior contato dos estudantes do diurno e noturno

com a pesquisa na area de biologia do que na area de educacdo também poderia retratar o

maior acesso e interesse desses alunos com a primeira area de estudo.

TABELA7
Distribuicdo dos respondentes por formacéo para pesquisa, turno e periodo
Turnos DIURNO NOTURNO
Grupos ID MD FD Total IN MN FN Total

Formacao n(%)* | n(%)* | n(%)* Diurno n (%)* n (%)* n (%)* | Noturno
p/ pesquisa n (%)* n (%)*
N&o participow/ PP*™* 64 1(11)  2(10) 9(24)  23(64) 12(40)  8(26)  43(44)

participa AT**  7(88) 4 (44) 3 (15) 14(38) 32(89) 19(63)  13(42) 64 (66)
Sim na4reade PP 1(13) 7(78) 18(%0) 26(70) 11(30) 16(53)  20(65) 47 (49)

Biologia AT 0(0) 5(56) 17(85)  22(59)  4(11) 9 (30) 15 (48)  28(29)
Sim, na area de PP 0 (0) 0(0) 0 (0) 0 (0) 1(3) 1(3) 1(3) 3(3)

Educacao AT 0 (0) 0 (0) 0 (0) 0 (0) 0 (0) 0 (0) 1(3) 1(1)
Sim naareade pp 0@ 0@  0(0) 0(0) 1(3) 1(3) 2 (6) 4(4)

Educ. em
Ciéncias ou em

Biologia AT 0(0) 0(0) 0(0) 0 (0) 0(0) 0(0) 2 (6) 2(2)
Sim,naareade  pp 1(13) 1(11) 0 (0) 2 (5) 0 (0) 0(0) 0 (0) 0(0)

Biologia e de

Educagéo AT 1(13) 0(0) 0(0) 0 (0) 0(0) 0(0) 0(0) 0(0)

Totaldecadagrupo PP g 159) 9(100) 20(100) 37(100) 36(100) 30(100) 31(100) 97 (100)

| AT

Fonte: Dados da Pesquisa

Nota: * A porcentagem apresentada entre parénteses foi definida a partir da razdo entre a freqiiéncia dos licenciandos
que participaram ou ndo de Projetos de Pesquisa (PP) em cada grupo (ID, MD, FD, IN, MN e FN) ou de cada turno
(Total Diurno e Total Noturno) e a freqiiéncia total de licenciandos do seu respectivo grupo. A mesma l6gica manteve-se
para a Apresentagdo de Trabalhos em Congressos Cientificos (AT).

** Pp = Refere-se a participacdo de projetos de pesquisa em vérias areas ou ndo/ AT = Refere-se a participacdo em
congressos cientificos apresentando trabalhos de pesquisa.

Em relacdo as horas de estudo (TAB. 8), 38% dos respondentes do diurno

relataram destinar 3 a 5 horas por semana aos estudos e 27%, 6 a 8 horas por semana. Nos
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licenciandos do noturno, a parcela de respondentes distribuiu-se mais uniformemente entre as
faixasde 1 a 2,3 a5, 6 a8 e mais de 8 horas de estudo por semana, em torno de 25% cada.
Entre os IN, MN e FN, os licenciandos envolveram-se mais com 0s estudos nos periodos
iniciais, com maior proporc¢do dos licenciandos estudando 6 a 8 horas (28%) e mais de 8 horas
por semana (39%); enquanto 18 licenciandos do grupo MN (60%) dedicam 3 a5 horase 6 a 8
horas por semana aos estudos e 45% do grupo FN disseram estudar 1 a 2 horas por semana.
Percebeu-se que houve uma diminuigdo gradativa no niumero de horas destinadas aos estudos
pelos licenciandos dos periodos iniciais (IN) aos ultimos periodos da noite (FN). Isso poderia
ser explicado, em parte, pelo vinculo empregaticio que foi assumido por maior nimero de
licenciandos que frequentam os ultimos periodos.

Além disso, a maior parcela de licenciandos, em ambos 0s turnos, mencionou
utilizar a biblioteca 1 vez a cada 2 semanas (TAB. 8), no entanto, essa proporcdo é ainda
maior para os licenciandos do diurno com 43% contra 34% do noturno. Neste turno, ainda
uma parte significativa de licenciandos frequentam a biblioteca 1 vez por semana (25%) e 2 a
3 vezes por semana (24%). Pode-se observar também que, nos primeiros periodos (grupo ID
e IN) e dos periodos finais (grupos FD e FN), muitos licenciandos quando comparado com o
total disseram né&o frequentar a biblioteca, 25% e 14% para grupos iniciais e 20% e 19% para
grupos finais, do diurno e noturno, respectivamente.

Quanto as duas fontes bibliograficas mais consultadas pelos licenciandos,
observou-se que 0s mesmos adotaram como principais referéncias, em primeiro lugar, os
livros da biblioteca da propria Instituicdo e, em segundo lugar, a Internet (TAB. 8). Enquanto
46% e 36% dos licenciandos do noturno utilizaram essas duas fontes bibliogréficas,
respectivamente, uma menor parcela, no entanto, ainda significativa de licenciandos do diurno
também as adotou (40% e 26%). Outra questdo que foi constatada é a maior utilizacdo de
periddicos para as tarefas académicas entre os licenciandos do diurno (16%) que entre os do
noturno (4%), além de que aquele turno apresentou um pequeno acréscimo de licenciandos
contendo e utilizando periodicos e livros de sua propriedade (18%) em compara¢do com o
diurno (13%).
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TABELA 8
Distribuicao dos respondentes por horas de estudo por semana, fontes bibliograficas consultadas, turno e
periodo
Turnos DIURNO NOTURNO
Grupos ID MD FD Total IN MN FN Total
Ensino n(%)* | n(%)* | n(%)* Diurno n (%)* n (%)* n (%)* | Noturno
Médio n (%)* n (%)*
° Nenhuma 1(13) 0 (0) 0(0) 1(3) 1(3) 1(3) 2 (6) 4(4)
g 1a2 horas 1(13) 1(11) 5(25) 7 (19) 4 (11) 6 (20) 14 (45) 24 (25)
§ 3a5 horas 3(37) 1(11) 10(s50)  14(38)  7(19) 9 (30) 5(16)  21(22)
8 6 a8 horas 1(13) 6(67) 3(15)  10(27) 10(28) 9 (30) 7(23)  26(27)
T + de 8 horas 2(25) 1(11)  2(10) 5(14) 14 (39) 5(17) 3(10)  22(23)
Total de cadagrupo  8(100) 9(100) 20(100) 37(100) 36(100) 30(100) 31(100) 97 (100)
Nunca 2(25) 1(11) 4(20) 7 (19) 5 (14) 1(3) 6 (19) 12 (12)
I 1 da?2
%g O s 000) 5(56) 11(55) 16(43)  8(22) 12 (40)  13(42)  33(34)
E 1vez por semana 3 (37) 0 (0) 1(5) 4(11) 10 (28) 10 (33) 4(13) 24 (25)
0
& 2asverespor 5 o5 3(33)  2(10)  7(19) 9 (25) 7 (23) 723  23(24)
o semana
) 4 ou mais vezes
por semana 1(13) 0(0) 2 (10) 3(8) 4 (11) 0(0) 0(0) 4.(4)
Total de cadagrupo  8(100) 9(100) 20(100) 37(100) 36(100) 30(100) 31(100) 97 (100)
Livros/ propria
Institurcao* 5(38) 7(50) 13(37) 25(40) 28(43)  25(50) 27 (46) 80 (46)
3 Livros/ out
% I'xggiu?é’aga 0(0) 0(0) 0(0) 0 (0) 2(3) 0 (0) 1(2) 3(2)
g’ Periodicos 0(0) 1(7) 9 (26) 10 (16) 2(3) 2(4) 3(5) 7(4)
) Meus livros/
5 pg‘r’isé dioos 4(31) 4(28) 3(9) 11(18)  8(12) 5 (10) 9 (15) 22 (13)
[<5)
L‘g: Internet 4(31) 2(14) 10(29) 16(26) 25(39) 18(36)  19(32)  62(36)
N& li
eIt 00 00  0(0) 0(0) 0(0) 0(0) 0(0) 0(0)
Total de cada grupo (11030) (11040) 35(100) 62 (100) 65(100) 50 (100) 59 (100) 174 (100)

Fonte: Dados da Pesquisa

Nota: * A porcentagem apresentada entre parénteses foi definida a partir da razdo entre horas de estudo ou uso da
biblioteca ou fontes bibliograficas referente a cada grupo (ID, MD, FD, IN, MN e FN) ou de cada turno (Total Diurno e
Total Noturno) e a freqiiéncia total de licenciandos do seu respectivo grupo.

** Livros/ propria instituicdo = Refere-se a livros encontrados na biblioteca da prdpria Institui¢do; Livros/ outra
instituicdo = Refere-se a livros encontrados na biblioteca de outra Instituicdo
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6.5 As percepg¢des dos licenciandos em Ciéncias Bioldgicas acerca da Ciéncia e da
Tecnologia no contexto CTS

A analise das ‘percepgdes acerca da Ciéncia e Tecnologia’ foi realizada a partir da
analise das questdes da segunda parte do questionario, constituido de 30 questdes. As TAB. 9
e 10 a seguir mostram os resultados obtidos.

Nas tabelas, os valores indicados como Média Ponderada foram obtidos a partir
da valoracdo do numero de respostas classificadas como Adequadas, Plausiveis e Ingénuas de
6 (seis) agrupamentos, 3 (trés) do diurno (TAB.9) e 3 (trés) do noturno (TAB.10),
organizados por periodos (grupos ID, MD, FD, IN, MN e FN). A coluna Média Aritmética
indica a média das médias ponderadas apresentadas nas colunas anteriores.

As cores nas tabelas representam a classificacdo dos valores dessas medias em
quatro grupos, formando quartis:

- Amarelo: Valores até 25% do valor maximo possivel (3,5) para as questdes do
tipo Adequadas, ou seja, valores até 0,88. Esses valores foram denominados de indice muito
baixo.

- Azul: Valores acima de 25% até 51% do valor maximo possivel (3,5) para as
questbes do tipo Adequadas, ou seja, valores acima de 0,88 a 1,75. Esses valores foram
denominados de indice baixo.

- Laranja: Valores acima de 51% a 75% do valor maximo possivel (3,5) para as
questbes do tipo Adequadas, ou seja, valores acima de 1,75 a 2,63. Esses valores foram
denominados de indice alto.

- Verde: Valores acima de 75% a 100% do valor maximo (3,5) para as questdes
do tipo Adequadas, ou seja, valores acima de 2,63. Esses valores foram denominados de
indice muito alto.

Nessas tabelas, as questdes estdo agrupadas, com espacgos entrelinhas, segundo
temas aos quais elas se referem (conforme 0 QUADRO 1 apresentado no capitulo 5).
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Distribuicdo de médias ponderadas, médias aritméticas, desvio-padrao e coeficientes de variacdo por
questdo do COCTS e por periodo no turno Diurno

Médias Ponderadas (Diurno)

Questdes Média Desvio CcVv
ID MD FD
1) 2,25 2,67 2,03 2,32 0,33 14,04
2) 3,19 1,78 1,73 2,23 0,83 37,11
3) 0,63 1,39 0,95 0,99 0,38 38,54
4) 0,5 0,67 0,7 0,62 0,11 17,30
5) 2,88 3,22 3,25 3,12 0,21 6,59
6) 2,75 3,11 3,03 2,96 0,19 6,38
7) 0,75 0,78 0,9 0,81 0,08 9,80
8) 2,88 2,67 2,35 2,63 0,27 10,14
9) 1 1 0,9 0,97 0,06 5,97
10) 1,75 2,06 1,98 1,93 0,16 8,34
11) 1,88 2,39 2,38 2,22 0,29 13,16
12) 3,06 2,94 2,75 2,92 0,16 5,36
13) 1,94 2 2,58 2,17 0,35 16,26
14) 1,81 2,39 19 2,03 0,31 15,35
15) 2,88 2,94 2,53 2,78 0,22 7,96
16) 15 1,83 1,95 1,76 0,23 13,24
17) 1 0,78 0,6 0,79 0,20 25,25
18) 2,31 2,11 2,63 2,35 0,26 11,16
19) 1 1,94 2,08 1,67 0,59 35,10
20) 3,19 3,22 3,5 3,30 0,17 5,18
21) 1,94 2,39 2,53 2,29 0,31 13,48
22) 0,88 2,72 2,28 1,96 0,96 49,02
23) 2,44 2,67 1,45 2,19 0,65 29,65
24) 0,75 0,78 105 | os86 0,17 19,21
25) 1,19 1,83 1,73 1,58 0,34 21,74
26) 3,19 3,22 3,08 3,16 0,07 2,33
27) 3,19 3,22 2,63 3,01 0,33 11,03
28) 0,69 0,56 0,63 0,63 0,07 10,38
29) 3,5 2,72 2,98 3,07 0,40 12,95
30) 1,75 2,44 1,65 1,95 0,43 22,10

Fonte: Dados da Pesquisa, 2008.

Nota: Na segunda, terceira e quarta colunas, sdo apresentadas as Médias Ponderadas do grupo ID (1° e 2°
periodos), grupo MD (4° ao 6° periodos) e grupo FD (7° e 8° periodos), respectivamente para cada uma das 30
questdes. Na quinta coluna, estdo listadas as Médias Aritméticas calculadas a partir da média das médias
ponderadas das colunas anteriores do turno diurno. Os valores do desvio-padrdo obtidos com o calculo das
Médias Aritméticas estdo apresentados na sexta coluna. Os coeficientes de variagéo, calculados pela razdo entre
os desvios-padrédo e as Médias Aritméticas, estdo apresentados na sétima coluna. As cores na tabela representam

a classificacéo dos valores das Médias Ponderadas e Aritméticas em quatro grupos, formando quartis:

- Amarelo: Valores até 25% do valor maximo possivel (3,5) para as questdes do tipo Adequadas, ou seja, valores

até 0,88 (indice muito baixo);

- Azul: Valores acima de 25% até 51% do valor maximo possivel (3,5), ou seja, valores acima de 0,88 a 1,75
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- Laranja: Valores acima de 51% a 75% do valor maximo possivel (3,5), ou seja, valores acima de 1,75 a 2,63

(indice alto);

- Verde: Valores acima de 75% a 100% do valor maximo (3,5), ou seja, valores acima de 2,63 (indice muito

alto).

TABELA 10

Distribuicdo de médias ponderadas, médias aritméticas, desvio-padrao e coeficientes de variagdo por
questao do COCTS e por periodo no turno Noturno

Média Ponderada (Noturno)

Questdes Média Desvio CcVv
IN IM FN
1) 2,43 1,92 2,26 2,20 0,26 11,79
2) 1,89 2,48 2,05 2,14 0,31 14,26
3) 0,68 0,8 0,9 0,79 0,11 13,88
4) 0,56 0,6 0,68 0,61 0,06 9,96
5) 2,5 3,25 3,18 2,98 0,41 13,92
6) 2,42 2,98 3,08 2,83 0,36 12,58
7 0,92 0,7 0,87 0,83 0,12 13,89
8) 2,99 3,08 2,85 2,97 0,12 3,90
9) 0,75 0,93 1,05 0,91 0,15 16,59
10) 2,11 2,13 14 1,88 0,42 22,12
11) 1,63 2,93 2,21 2,26 0,65 28,86
12) 2,94 2,75 3,1 2,93 0,18 5,98
13) 1,99 2,22 1,85 2,02 0,19 9,25
14) 1,78 1,85 1,65 1,76 0,10 5,77
15) 2,81 2,67 2,58 2,69 0,12 4,31
16) 1,75 1,35 1,63 1,58 0,21 13,02
17) 0,89 0,83 0,87 0,86 0,03 3,54
18) 2,31 2,23 2,39 2,31 0,08 3,46
19) 1,51 1,28 2 1,60 0,37 23,03
20) 2,99 3,05 2,9 2,98 0,08 2,53
21) 2,43 2,38 2,53 2,45 0,08 3,12
22) 1,56 2,22 2,37 2,05 0,43 21,02
23) 2,36 2,92 2,1 2,46 0,42 17,03
24) 1,06 1,23 0,89 1,06 0,17 16,04
25) 1,35 1,35 11 1,27 0,14 11,40
26) 3,11 3,22 3,08 3,14 0,07 2,35
27) 3,01 3,07 2,63 2,90 0,24 8,22
28) 0,5 0,4 0,48 0,46 0,05 11,50
29) 2,75 3,03 3,16 2,98 0,21 7,03
30) 1,33 1,88 1,71 1,64 0,28 17,17

Fonte: Dados da Pesquisa, 2008.
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Nota: Na segunda, terceira e quarta colunas, sdo apresentadas as Médias Ponderadas do grupo IN (1° ao 3°
periodos), grupo MN (4° ao 6° periodos) e grupo FN (7° ao 9° periodos), respectivamente para cada uma das 30
questbes. Na quinta coluna, estdo listadas as Médias Aritméticas calculadas a partir da média das médias
ponderadas das colunas anteriores do turno noturno. Os valores do desvio-padrdo obtidos com o calculo das
Médias Aritméticas estdo apresentados na sexta coluna. Os coeficientes de variacdo, calculados pela razéo entre
os desvios-padrédo e as Médias Aritméticas, estdo apresentados na sétima coluna. As cores na tabela representam
a classificacdo dos valores das Médias Ponderadas e Aritméticas em quatro grupos, formando quartis:

- Amarelo: Valores até 25% do valor maximo possivel (3,5) para as questdes do tipo Adequadas, ou seja, valores
até 0,88 (indice muito baixo);

- Azul: Valores acima de 25% até 51% do valor maximo possivel (3,5), ou seja, valores acima de 0,88 a 1,75
(indice baixo);

- Laranja: Valores acima de 51% a 75% do valor maximo possivel (3,5), ou seja, valores acima de 1,75 a 2,63
(indice alto);

- Verde: Valores acima de 75% a 100% do valor maximo (3,5), ou seja, valores acima de 2,63 (indice muito
alto).

As tabelas representam também valores de desvio-padrdo e CV (coeficiente de
variacdo) da Media Aritmética. Esses valores demonstram se houve ou ndo variagcdo
significativa entre as Médias Ponderadas obtidas nas questBes entre si e entre 0s turnos
diurno e noturno.

Para uma analise descritiva das Médias Ponderadas, Médias Aritméticas, desvio-
padrdo e coeficiente de variacdo, foram utilizados os referenciais tedricos que permitiram
considerar as questdes como Adequadas, Plausiveis e Ingénuas, além de dados sobre a
Instituicdo, os curriculos ‘antigo’ e ‘novo’ dos cursos de Ciéncias Bioldgicas, o perfil dos
licenciandos que participaram da pesquisa.

A organizacdo da andlise se deu a partir de agrupamentos das questfes segundo
temas e subtemas que ja estavam previamente definidos no QUADRO 1 do capitulo 5. Esses
temas estdo relacionados com as dimensdes da ‘percepc¢édo acerca da Ciéncia e da Tecnologia’
que se pretendeu identificar e analisar nesta pesquisa. Todas as 30 questdes foram analisadas,
descrevendo o significado das médias (ponderadas e aritméticas), do desvio padrdo e do
coeficiente de variacdo, da percentagem das respostas adequadas, plausiveis e ingénuas, bem
como, das possiveis interferéncias provindas das caracteristicas dos curriculos ‘antigo’ e
‘novo’ do curso de Ciéncias Biologicas e do perfil dos respondentes.

6.5.1 Andlise das questdes relativas ao tema Ciéncia e Tecnologia

As questdes de 1 a 5 referem-se ao tema Ciéncia e Tecnologia. Dessas cinco, as
duas primeiras sdo consideradas como parte do subtema Ciéncia. Na questdo 1, foi
questionado ao licenciando sobre a definicdo de ciéncia, tendo recebido a média aritmética no
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valor de 2,20 para os respondentes do noturno e 2,16 para o diurno, revelando-se para ambos
quanto & distribuicdo dos quartis, indices altos (acima de 1,75 a 2,63). Pelo baixo valor do
coeficiente de variacdo das médias obtidas no noturno (12%) e do diurno (14%), percebeu-se
gue ndo houve variagdo significativa entre as percepcdes do significado de ciéncia entre os
grupos IN, MN e FN e entre os grupos ID, MD e FD, mostrando-se similar a representacdo
dos respondentes do diurno e do noturno.

A propor¢do entre respostas adequadas e plausiveis foi equiparada
(principalmente no noturno), o que ndo possibilitou a questdo garantir pontuacdo proxima do
méaximo valor possivel de 3,5. Neste caso, 47% dos respondentes do noturno e 51% do
diurno, consideraram a Ciéncia como sendo “um corpo de conhecimentos [...] que explicam o
mundo que nos rodeia”, ou entdo, “como um processo de investigacdo sistematico e o
conhecimento resultante” desta investigacdo, respostas consideradas adequadas. Outra grande
parcela de respostas foi considerada plausivel, 51% para noturno e 43% para o diurno, tendo
sua maior representatividade as respostas que se referiam a ciéncia a possibilidade de
“explorar o desconhecido, descobrir coisas novas sobre 0 mundo [...] e como elas funcionam”
e “buscar conhecimentos para fazer deste mundo um lugar melhor para viver (como por
exemplo, curar enfermidades, solucionar a contaminacdo e melhorar a agricultura)”. Essas
duas respostas trazem um carater mais desinteressado, menos rigoroso do fazer ciéncia, sem
diferencia-lo dos outros modos de conhecer, além de trazer a necessidade de aplicabilidade
direta do conhecimento pesquisado para o bem estar social. De qualquer modo, essas
percepcOes vao ao encontro com uma visdo mais cultural e académica da ciéncia, em que esta
se interessa mais por investigar e compreender o0 mundo do que por inventar coisas e resolver
0s problemas praticos, oriundos de uma visdo utilitarista e tecnoldgica da ciéncia.
(ACEVEDO DIAZ, 2001; p.3)

A questdo 2 preocupou-se em compreender qual é a descricdo do processo de
fazer ciéncia pelos licenciandos. Novamente, as medias aritméticas mostraram-se proximas
entre os turnos, com 2,23 para o diurno e 2,14 para 0 noturno, sendo consideradas como
integrantes do 3° quartil (dos indices altos). Isso indica que as percepcdes dos licenciandos em
Ciéncias Biologicas, de ambos 0s turnos, mostrou-se mais proxima de uma visdo adequada
sobre o processo de fazer ciéncia. Dentre os licenciandos, 51% do noturno e 49% do diurno,
respectivamente, respondeu que o fazer ciéncia refere-se a *“observar e propor explicacfes
sobre as relagdes no universo e comprovar a validade dessas explicacfes” (resposta
adequada). Outros 31% (noturno) e 35% (diurno) consideraram, entre as plausiveis, que a
ciéncia é “tudo o que nés fazemos para entender o mundo que nos rodeia”, sem diferenciar o
modo de conhecer cientifico de outros modos de conhecer (posi¢do mais relativista). Como
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resposta ingénua, o fazer ciéncia foi considerado como o “método cientifico” por 16% dos
licenciandos, reduzindo o fazer cientifico a um Gnico modo de fazer, com regras e etapas pré-
definidas que devem ser seguidas a risca.

Analisando o coeficiente de variagdo de aproximadamente 14% para o turno da
noite, percebeu-se homogeneidade entre as percepg¢des dos grupos IN, MN e FN, ao contrario
do diurno, que apresentou um alto coeficiente de variagdo (36%). Nessa situagéo, o primeiro e
segundo periodo (grupo ID) apresentou uma média ponderada com valor muito alto (3,19),
com queda crescente das médias para o grupo MD (1,78) e FD (1,73). Uma das causas do alto
valor obtido poderia ser o fato de que a amostra do grupo ID, apesar de significativa, mostrou-
se pequena (8 licenciandos), 0 que poderia distorcer a caracterizacdo deste grupo. Outra
explicacdo para a discrepancia nos dados obtidos pode ser explicada pelo contato mais recente
dos alunos do 1° e 2° periodos com as disciplinas Introducdo as Ciéncias Bioldgicas e
Evolucdo do Pensamento Bioldgico, o que poderiam ser condigdes para compreensdo das
caracteristicas da pesquisa cientifica nas varias subareas das Ciéncias Biologicas, além de
trazer uma visdo mais aberta e pluralista sobre o ‘método cientifico’. No entanto, o maior
convivio com a pesquisa cientifica foi identificada em aproximadamente 90% dos
licenciandos dos grupos MD e FD, mas somente em 26% (2 licenciandos) do grupo ID, o que
nos leva a considerar que a participacdo do licenciando em projetos de pesquisa parece ndo
garantir uma visao mais adequada sobre o ‘fazer ciéncia’.

Considerando o segundo subtema Tecnologia dentro do tema Ciéncia e
Tecnologia (Defini¢Oes), tem-se a questdo 3 que questionou sobre a defini¢do de tecnologia.
A média aritmética obtida para esta questdo no noturno foi de 0,79, indice considerado muito
baixo (1° quartil), e no diurno, foi de 0,99, indice de baixo valor (2° quartil). Desse modo, a
visdo dos licenciandos sobre Tecnologia mostrou-se mais deturpada que a visdo dos mesmos
sobre Ciéncia, e tais percepcOes podem estar relacionadas com o fato de ndo terem sido
identificadas disciplinas, pela analise das ementas, que se dispusessem a discutir esse tema
nos curriculos ‘antigo’ e ‘novo’ do curso de Ciéncias Bioldgicas desta Instituicéo.

A maior parcela de licenciandos, 54% do noturno e 51% do diurno, escolheram
respostas plausiveis, sendo representada principalmente pela seguinte alternativa: “novos
processos, instrumentos, maquinaria, ferramentas, aplicacOes, dispositivos, computadores e
aparatos”. Dai, faz-se necessario ressaltar que a tecnologia ndo diz respeito a “produtos
industriais de natureza material” somente como comentado por Bazzo (2003; p.39), nem
mesmo a processos, entendidos aqui, como a técnica e 0 método de producdo destes bens
materiais. Deste modo, 7% dos licenciandos do noturno e 14% do diurno optaram pela
resposta mais adequada desta questdo e incluem os seguintes elementos ja apontados por
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Acevedo Diaz (1998; 2003; p.8): a) conhecimentos e metodologias para realizar as tarefas
produtivas e para vender tais produtos no mercado; b) conjunto de pessoas, maquinas e
recursos necessarios a producdo (processo de producgdo); c) organizacdo do sistema de
producédo e de consumo, dentre eles planejamento, gestdo, economia, mercado e inddstria; d)
crengas no progresso da sociedade, pensando inclusive, em objetivos, valores, codigos éticos
a respeito da producdo e do consumo que caminham para isso. Além disso, 40% dos
licenciandos que freqglientam o curso noturno e 35% dos que freqiientam o curso diurno,
definiram tecnologia como “aplicacdo da ciéncia”. Apesar de a ciéncia estar intimamente
relacionada com a tecnologia e vice-versa, principalmente a partir dos conhecimentos e
metodologias de cunho cientifico que interferem e dinamizam na producdo, comercializacao e
consumo de produtos/ técnicas industriais, ndo se pode reduzir a tecnologia a mera aplicagédo
da ciéncia, priorizando uma parcela da dimenséo técnica e ignorando as demais dimensdes
deste termo.

Mesmo que os licenciandos do noturno tenham apresentado uma pontuacédo muito
baixa para a definicdo de tecnologia, ela se mostrou semelhante entre os trés grupos IN, MN e
FN, com o desvio-padrdo de 0,11 e coeficiente de variacdo de 14%, valor considerado baixo.
Enquanto isso, as percepgdes entre os alunos do diurno demonstraram possuir alta dispersao,
com o coeficiente de variagdo de 39% entre os grupos ID, MD e FD. A média ponderada mais
baixa obtida foi do grupo ID (0,63), sendo que nenhum licenciando escolheu a alternativa
adequada como resposta a essa questdo. A irregularidade entre os valores das médias
ponderadas de 1D, MD e FD (0,63; 1,39 e 0,95), sem observar uma tendéncia crescente dos
valores ao longo dos periodos, ndo permite colocar 0 maior tempo em que estdo cursando o
curso como um dos fatores para a alta dispersao das médias.

Ao iniciar a discussdo de dados referentes ao subtema Interdependéncia entre
Ciéncia e Tecnologia, ainda com o tema Ciéncia e Tecnologia (Defini¢des), é preciso fazer
algumas consideracdes importantes sobre os baixos valores obtidos para as médias do noturno
(0,61) e diurno (0,62) na questdo 4 quando questionou se a ciéncia exerce influéncias sobre a
tecnologia e, em caso afirmativo, como se da essa influéncia. Como nessa questdo, nao séo
encontradas alternativas adequadas, o valor maximo a ser obtido por ela é de 1,0, que condiz
com a pontuacdo de uma resposta plausivel. Tais valores possibilitam dizer que as percepcdes
acerca da influéncia da ciéncia sobre a tecnologia estdo mais proximas das abordagens
plausiveis que das ingénuas, essas escolhidas por 61% e 68% dos licenciandos do noturno e
do diurno, respectivamente. Quanto a dispersdo das médias ponderadas observou-se que ela
foi maior entre os grupos do diurno (CV = 17%) do que entre os grupos do noturno (CV =
10%), no entanto, a dispersdo no primeiro caso é ainda considerada mediana, com coeficiente
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de variagdo proximo de 15%. A alternativa mais escolhida pelos licenciandos na questéo 4 foi
“0 avanco em ciéncia conduz a novas tecnologias”, sendo considerada plausivel. As seguintes
alternativas consideradas ingénuas “Tecnologia € ciéncia aplicada” e “Tecnologia é a
aplicacdo da ciéncia para melhorar a vida” foram selecionadas por 39% (noturno) e 32%
(diurno) dos respondentes, e que novamente, confirmaram a visdo de um namero semelhante
de licenciandos sobre a conceituacdo do termo tecnologia na questéo 3. Essas proporc¢des vao
de encontro com estudos mencionados por Auler (2002; p.123) em que muitos professores em
formacédo inicial consideram que a tecnologia € hierarquicamente inferior a ciéncia, sendo
aquela apenas uma aplicacdo dessa. Apesar da evidéncia na inter-relacdo crescente entre
ciéncia e tecnologia desde o final da Segunda Guerra Mundial, fendmeno conhecido por
Tecnociéncia (ACEVEDO DIAZ e outros, 2003; p.5), o desenvolvimento tecnoldgico n&o
pode estar subordinada a investigacdo cientifica, tendo se desenvolvido a partir de seus
proprios meétodos, de habilidades técnicas e conhecimentos tacitos presentes em oficios
tradicionais (anteriores a Revoluggo Industrial) (ACEVEDO DIAZ, 1998; p. 414).

Na questdo 5, parte do subtema Interdependéncia entre Ciéncia e Tecnologia, em
que foi questionado acerca da influéncia da Tecnologia sobre a Ciéncia, 78% dos licenciandos
do curso noturno e 86%, do diurno escolheram como resposta a essa questdo as frases tidas
como as mais adequadas, o que favoreceu que as pontuacdes fossem muito altas para ambos
o0s turnos (2,98 e 3,12, respectivamente). As respostas classificadas como adequadas revelam
que a tecnologia promove o avanco cientifico, até mesmo pelo fato de fornecer ferramentas e
técnicas a ciéncia. Isso leva a crer que a disponibilidade de mais e melhores instrumentos
técnicos para observar e medir possibilita o desenvolvimento cientifico, no entanto, é preciso
reconhecer que h& outros fatores envolvidos neste processo, inclusive as teorias que poderiam
conduzir a novas observagdes ou a necessidade de reinterpretar as anteriores. Sendo assim, é
uma visdo deturpada colocar a tecnologia a servico somente da ciéncia, como na frase “A
tecnologia € usada pela sociedade para descobrir novos conhecimentos cientificos”, que nesta
questdo e tida considerada plausivel. De qualquer modo, ndo ha como dizer que a tecnologia
seja conseqiiéncia da ciéncia moderna e nem que essa tenha se sustentado na anterior para ter
tal denominacdo. Segundo Acevedo Diaz e outros (2003, p.6), assim como a formulagéo
teorica da termodinamica (ciéncia) deveu-se a observacao mais reflexiva sobre as maquinas a
vapor desenvolvida por técnicos ingleses no século XVIII (tecnologia); os conhecimentos em
genética e biologia molecular (ciéncia) provindos do século XX tém sustentado as aplicacGes
dessas areas no contexto industrial e medico (tecnologia).

Os valores obtidos para as médias aritmeéticas desta questdo tambem se mostraram
similares entre os varios grupos 1D, MD, FD e entre os grupos IN, MN e FN, sendo tal fato
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confirmado pelo coeficiente de variagdo menor que 15% (14% para turno da noite e 5% para
turno diurno). No entanto, o CV de 14% foi alcancado pelo valor da média ponderada
apresentar-se menor para o grupo IN quando comparado com outros grupos, uma vez que 0O
grupo IN optou mais pelas frases plausiveis (36%) e menos pelas adequadas (61%) do que 0s
outros grupos. Talvez isso possa ser explicado, em parte, pelo menor participacdo do grupo IN
em projetos de pesquisa (36%) e apresentacdo de trabalhos em congressos cientificos (11%)
do que quaisquer grupos do noturno. Isso também foi observado para as questfes 3 e 4, em
ambos os turnos, mas de modo mais evidente no contexto do noturno que do diurno. Nesse
caso, entendimentos acerca da Tecnologia e da interacdo ciéncia-tecnologia parecem ter sido
mais inadequados nos periodos iniciais, talvez por terem frequentado por menos tempo o

Curso.

6.5.2 Analise das questdes relativas ao tema Influéncia da Sociedade sobre a C&T

As questbes de 6 a 10 referem-se ao tema Ciéncia e Tecnologia. O subtema da
questdo 6 foi Governo o que condiz com o interesse da mesma em questionar se a politica de
um pais pode afetar os cientistas e sua producdo cientifica. Novamente, essa questdo recebeu
médias aritméticas muito altas, tendo como referéncia a distribuicdo dos quartis, para o turno
noturno (2,83) e diurno (2,96). Grande parte dos licenciandos do diurno (84%) e do noturno
(80%) optou pelas alternativas classificadas como adequadas e que se referem a dependéncia
dos cientistas em desenvolver a sua pesquisa por meio de verbas governamentais, que por sua
vez estdo atreladas as politicas cientificas que poderdo ou ndo estar de acordo com 0s projetos
propostos pelos cientistas. Os licenciandos também consideraram que 0s cientistas como
membros da sociedade, podem ser afetados pela politica do pais como todos outros que séo
parte dela. A participacdo na pesquisa cientifica pela maior parcela de licenciandos dos
grupos MD (89%), FD (90%), MN (59%) e FN (74%), possivelmente representada pelos
programas de iniciacdo cientifica, poderiam informa-los sobre a necessidade de
financiamentos governamentais para o funcionamento da ciéncia. Além disso, as médias
aritméticas do curso noturno e diurno também se mostraram homogéneas entre os grupos do
inicio (IN e ID), do meio (MN e MD) e fim do curso (FN e FD) nos dois turnos, por obter um
CV de 13% para o0 noturno e 6% para o diurno, considerados baixos (menor que 15%). O
valor um pouco mais baixo para o grupo IN poderia ser explicado novamente da mesma

forma que na questdo 5, ou seja, pelo menor convivio deste grupo com a pesquisa académica
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e sua posterior apresentacdo em congressos cientificos.

Assim como a questdo 4, hd somente op¢des plausiveis e ingénuas na questdo 7
que se refere ao subtema Etica (tema Influéncia da Sociedade sobre a Ciéncia e a Tecnologia)
e, desse modo, 0 méximo valor da média aritmética de ambos os turnos a ser obtido é de 1,0,
pontuacdo padrdo recebida pela frase considerada plausivel. Ao serem questionados sobre a
possibilidade das crengas religiosas ou éticas da cultura onde é realizada a pesquisa exercer
influéncia sobre os cientistas e sua investigacdo cientifica, a maioria dos licenciandos
responderam de modo plausivel a questdo, 70% pertencentes ao turno da noite e 87% do
diurno. A op¢do mais marcada, dentre as plausiveis, foi aquela que considera que “[...] todos
nos reagimos diferente frente as nossas culturas [e estas] diferencas individuais dos cientistas
influenciam o tipo de investigacdo que fazem”. A segunda frase plausivel mais escolhida
entre licenciandos referia-se a possivel interferéncia de grupos religiosos, politicos ou
culturais em determinadas investigacOes cientificas, apoiando-as ou fornecendo verbas para
que elas ndo acontecam. No entanto, foi uma maior parcela de licenciandos do noturno (30%)
que optaram pelas alternativas ingénuas contra 13% do diurno. A alternativa ingénua que foi
mais selecionada pelo publico do noturno desconsiderou que haja influéncias das crencas
religiosas e éticas sobre a investigacdo cientifica por acreditar que a pesquisa deva continuar
apesar de confrontos entre cientistas e grupos religiosos especificos. Essa questdo teve as
pontuacBes finais 0,83 e 0,81, respectivamente, para 0s questionarios aplicados aos
licenciandos do noturno e do diurno, sendo pertencentes ao 1° quartil (abaixo de 0,88). Os
coeficientes de variacdo das duas médias aritméticas mostraram-se baixos (menor que 15%),
14% para o noturno e 10% para o diurno, o que indica que os valores das médias ponderadas
entre 0s grupos ID, MD e FD mostraram-se proximos, do mesmo modo que entre 0S grupos
IN, MN e FN.

Com a questdo 8, representante do subtema Instituicdes Educativas, ainda dentro
da tematica Influéncia da Sociedade sobre a Ciéncia e a Tecnologia, tinha-se o interesse em
saber dos licenciandos como € o apoio dos cidaddos aos cientistas, engenheiros e técnicos e
qual a relacdo disto com o conhecimento que tais cidadaos apresentam sobre o uso da Ciéncia
e da Tecnologia no pais. Desse modo, 79% dos licenciandos freqtientadores do curso noturno
e 65% do curso diurno responderam a questdo de maneira adequada. Eles consideraram que
quanto mais os estudantes aprenderem sobre Ciéncia e Tecnologia, estardo mais informados
no futuro, o que por sua vez, “serdo capazes de formar melhores opinides e [...] contribuicbes
sobre como usar ciéncia e tecnologia”. Outros 20% e 27% dos licenciandos do noturno e do
diurno consideraram que se os estudantes aprenderem mais sobre Ciéncia e Tecnologia, eles
somente poderdo ver a importancia destas areas, possibilitando a eles entender a opinido dos
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especialistas e oferecer-lhes 0 apoio necessario para o éxito nas investigacOes cientificas e
tecnolodgicas. A segunda percepcéo, selecionada em menor proporgdo pelos respondentes, foi
classificada como plausivel pelo fato de limitar a possibilidade da alfabetizacdo cientifico-
tecnoldgica de garantir a participacdo de todos os cidaddos nas decisdes técnico-cientificas
como comentado por Vazquez Alonso e outros (2008; p.43).

Assim, a pontuacéo final obtida para a questdo 8 no curso noturno foi muito alta
(2,97), pertencente ao 4° quartil, e do curso diurno foi considerada alta (2,63), parte do 3°
quartil, o que nos leva a dizer que as percepg¢des dos licenciandos de ambos 0s turnos estdo
proximas da percepcdo considerada adequada. No entanto, ela estd mais adequada entre os
grupos do noturno gque do diurno. Sabe-se que um maior nimero de alunos do noturno (n =19
ou 20%) envolveu-se com curso profissionalizante/ técnico em nivel médio (durante ou
depois do ensino médio regular) sendo que metade desses revelou ter realizado o ensino
médio em uma instituicdo federal e na capital. Naquele momento, isso provavelmente
garantiu maior aproximacéao dos alunos com o contexto de pesquisa académica e tenha sido o
diferencial da educacdo escolar dos licenciandos do noturno para promover maior
entendimento e autonomia na elaboragéo de opinides e contribui¢cbes em questdes relativas a
Ciéncia e a Tecnologia. Essas percep¢des sdo favoraveis a uma idéia mais contextualizada da
ciéncia e sdo contrarias a uma visdo socialmente neutra da atividade cientifica, que ndo
consideram a relagdo da ciéncia com a tecnologia e com a sociedade e vice-versa, que véem
0s cientistas como pessoas acima do bem e do mal, fechados em suas institui¢es de pesquisa,
alheios a necessidade de fazer opcdes, que ndo sdo humanos com sentimentos, crengas e
ideologias, essas capazes de promover interferéncias em sua pratica cientifica (PEREZ e
outros, 2001; p.133).

Ao discutir a Influéncia Geral da Sociedade sobre a Tecnologia (questdo 9) e
sobre a Ciéncia (questdo 10), ainda na tematica anterior, os licenciandos dos turnos noturno e
diurno obtiveram pontuacdes mais altas no segundo caso (1,88 e 1,93) que no primeiro (0,91 e
0,97). Analisando primeiramente as frases escolhidas para a questdo 10 tendo como referéncia
que a maior proporcdo delas sdo adequadas (52% para noturno e 62% para o diurno), elas se
assemelham as visdes mais adequadas levantadas para as questdes 6, 7 e 8. Ou seja, a
investigacdo cientifica se vé influenciada pelos interesses da sociedade em estudar um tema,
por sua aceitacdo frente a seus proprios valores e pela subvencéo econdmica, que por vezes
esta é determinada por politicas governamentais. Ainda assim, 20% dos respondentes do
noturno e 32% do diurno optaram por alternativas ingénuas, ao considerar que a “[...]
sociedade ndo influencia excessivamente a ciéncia” ou que a influéncia se da de forma
simplificada pelo interesse social de se compreender a natureza sem relaciond-lo com o fato
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de o cientista fazer parte da sociedade.

Quanto a questdo 9, que trata da influéncia da Sociedade sobre a Tecnologia, as
opcdes mais escolhidas pelos licenciandos foram as plausiveis, numa propor¢do de 95% para
ambos os turnos. Semelhantes as frases plausiveis na questdo 10, essas frases descreveram
gue a sociedade simplesmente cria demandas para o desenvolvimento tecnol6gico ou “as
restringe, baseando-se nos valores [...] importantes para melhorar a vida”, apresentando
vagamente essa influéncia sem determinar como de fato se d& essa relagdo. A sociedade pode
criar demandas para a tecnologia ou restringi-la em relacdo a sua producdo ou
desenvolvimento, mas ndo se baseia necessariamente nos valores defendidos pela sociedade
(por exemplo, para o bem todos). No entanto, ela também controla o uso da tecnologia por
meios legais e politicos, sendo exemplificadas por: (1) as leis que impdem catalisadores
reduzindo a contaminacédo de automoveis; (2) a licenca concedida as industrias nucleares para
0 seu funcionamento. Essa determinacao, por vezes, € alcangada pelo apoio do governo ou da
empresa que a financia ou a desenvolve.

Enquanto as pontuacGes para a questdo 9 e 10 dentre os licenciandos do diurno,
mostraram-se pouco dispersas entre os grupos 1D, MD e FD com coeficientes de variacao de
6% e 8%, respectivamente, essas questdes obtiveram pontua¢des com dispersdes consideradas
medianas (CV = 17% para questdo 9 e CV = 22% para questdo 10) no contexto do curso
noturno, ou seja, entre coeficientes de variacdo de 15% e 30%. Percebeu-se que os valores das
médias ponderadas dos grupos IN, MN e FN mostraram-se crescentes para a questdo 9,
considerando dos periodos iniciais aos finais do curso noturno. Isso poderia indicar que o
maior tempo que os licenciandos estdo cursando a licenciatura em Ciéncias Bioldgicas em
nameros de semestres, independente do curriculo “antigo’ (7° ao 9° periodos) e ‘novo’ (1° ao
6° periodos), influenciou as diferentes médias ponderadas para os varios grupos IN, MN e FN,
ou seja, nas percepcdes dos licenciandos acerca da relagcdo entre Sociedade e Tecnologia.
Outra questdo que pode ter interferido nos valores crescentes das médias desses grupos
referiu-se a participacao dos licenciandos em projetos de pesquisa cientifica, principalmente
na area de Biologia, que aumentou ao longo dos periodos — grupo IN (36%), MN (59%) e FN
(74%).

Com relagéo a questdo 10, o grupo FN destacou-se pela baixa média ponderada
(1,4) quando essa foi comparada com os demais grupos do noturno (2,11 para o grupo IN ou
2,13 para grupo MN) o que levou ao coeficiente de variacdo de 22%. Analisando os dados do
perfil, observou-se que os licenciandos dos primeiros periodos revelaram estudar mais horas
por semana que o0s alunos dos ultimos periodos, com 40% de IN dedicando-se mais de 8 horas
de estudo por semana, 60% de MN, entre 3 a 8 horas e 45% de FN, entre 1 a 2 horas por
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semana. Outro dado que pode ser importante para compreender o baixo valor para a média
ponderada do grupo FN referiu-se as diferencas entre os curriculos ‘antigo’ e ‘novo’ do curso
de Ciéncias Biologicas. Mesmo com o fato dos propdsitos serem comuns em ambos 0S
curriculos, estando voltados para o desenvolvimento de conhecimentos, habilidades e atitudes
em relacdo a Ciéncia e a Tecnologia no contexto dos Estudos CTS, somente no curriculo
‘novo’ percebeu que essa preocupacdo, estendida para o contexto profissional e de atuacéo,
esteve presente em algumas disciplinas do 1° e do 7° e 8° ou do 8° e 9° periodos*®. Como o
grupo FN neste contexto estava freqlientando o curriculo antigo e os grupos IN e MN
passaram ou estdo passando pelas disciplinas Introducédo a Ciéncias Bioldgicas, Evolugdo do
Pensamento Biologico e Introducdo a Sistematica que pretendem discutir, respectivamente, a
pesquisa no contexto de atuacdo do bidlogo; a natureza do ‘método cientifico’ e de suas
limitacOes; e a natureza do conhecimento cientifico na area de Ciéncias Biologicas,
principalmente na metodologia de classificacdo de seres vivos. Tais conteudos tambéem
poderiam ser considerados, dessa forma, um diferencial para uma percepcao mais coerente da
influéncia que a Sociedade exerce sobre a Ciéncia. Além disso, constatou-se que a dedicacédo
a pesquisa cientifica pelos licenciandos aumentou ao longo dos periodos/ semestres do curso,
contrariando a idéia de que o maior contato a pesquisa cientifica/ académica poderia
proporcionar uma percepgdo mais adequada sobre a relagdo Sociedade-Ciéncia.

6.5.3 Andlise das questdes relativas ao tema Influéncia da C&T sobre a Sociedade

As questbes de 11 a 17 referem-se ao tema Influéncia da Ciéncia e da Tecnologia
sobre a Sociedade. A questdo 11 discutiu sobre o grau de Responsabilidade Social da Ciéncia,
questionando se os cientistas preocupavam-se com os efeitos benéficos ou prejudiciais de suas
descobertas. Em ambos os turnos, as médias aritméticas foram classificadas como altas
(acima de 1,75 até 2,63) e pertencentes ao 3° quartil, sendo 2,26 para o noturno e 2,22 para o
diurno. Neste caso, aproximadamente 60% dos licenciandos dos turnos noturno e diurno
selecionaram as alternativas consideradas adequadas pelo padrao original do COCTS. Nelas,
0s cientistas preocupam-se com todos os efeitos de seus experimentos e descobertas, apesar
de néo ser possivel saber todos eles em longo prazo e por ter pouco controle sobre o uso que
as pessoas fardo de suas descobertas.

3 Os dois estagios supervisionados sio acompanhados pelas duas novas disciplinas a serem comentadas neste
estudo: Andlise da Prética Pedagdgica | e 1I. Ambas fardo parte, respectivamente, dos 7° e 8° periodos do curso
diurno e dos 8° e 9° periodos do noturno do curriculo ‘novo’ do curso de Ciéncias Biologicas.
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Ao observar o calculo do coeficiente de variagdo no diurno e no noturno,
enquanto as médias ponderadas dos grupos ID, MD e FD apresentaram-se similares (CV =
13%), os valores das médias entre IN, MN e FN mostraram-se mais diferentes que no diurno
(CV = 29%), proximo do indice limite (30%) para considerar alta dispersdo dos dados
obtidos. Desse modo, percebeu-se que o menor valor da média ponderada (1,63) esteve
relacionado com os primeiros periodos do curso noturno (grupo IN), em que 36% dos
respondentes deste grupo optou por alternativas adequadas, outros 36% escolheram
alternativas plausiveis e 17% escolheu alternativas consideradas ingénuas como respostas a
questdo 11. Dentre as plausiveis e ingénuas, foi mencionado que, contrario ao seu real
propdsito, a ciéncia tem como objetivo melhorar 0 mundo em que se vive, sendo necessario
que ele se preocupe com os efeitos de suas descobertas ou para prevenir de efeitos prejudiciais
(visdo ingénua) ou para compreender melhor suas descobertas (visdo plausivel). Outra
informacdo levantada pelas alternativas plausiveis foi que, mesmo preocupados, 0s cientistas
fazem descobertas para sua propria fama e fortuna ou pelo prazer de descobrir, contetdo que
ndo é falso, mas que ndo responde plenamente a influéncia da ciéncia sobre a sociedade. Uma
concepcao plausivel da ciéncia encontrada nas respostas da questdo 11 foi contréria a idéia
mais adequada de ciéncia apresentada por 58% do grupo IN na questdo 1. Novamente, tal
resultado pode ser explicado por uma associagédo de fatores: a) os licenciandos do grupo IN
estdo matriculados no curso ha menos tempo que 0s demais grupos; b) metade dos
licenciandos do noturno frequentaram escolas estaduais e escolas particulares, enquanto os do
diurno frequentaram em maior proporgdo o segundo tipo; ¢) o grupo IN representa a menor
parcela de licenciandos do noturno que ja participaram ou participam de projetos de pesquisa
cientifica.

Com o subtema DecisOes Sociais, a questdo 12 envolveu-se com a identificacdo
das percepcOes que os licenciandos apresentam acerca de quem deveria decidir sobre os
assuntos cientificos e tecnologicos que ira interferir mais diretamente a sociedade. A maioria
dos licenciandos matriculados no curso noturno (77%) e do curso diurno (76%) demonstrou
de maneira adequada que a decisdo sobre tais assuntos (como indice permitidos de
contaminacgdo no ar, técnicas aplicadas no feto, desarmamento nuclear, entre outros) deveria
ser realizada de modo compartilhado entre cientistas, engenheiros, empresarios, outros
especialistas, cidadaos informados. Por fim, eles obtiveram médias aritméticas de 2,93 e 2,92,
ambas proximas e muito altas (pertencentes ao 4° quartil), além de mostrar que a visao €
homogénea entre os varios periodos do noturno (IN, MN e FN) e do diurno (ID, MD e FD),
com coeficientes de variacdo de, aproximadamente, 6%. A partir dai, faz-se necessario

ressaltar que os licenciandos estdo de acordo com um modelo mais democrético de decisdes
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socio-cientificas e tecnoldgicas do que tecnocratico segundo as idéias de Manassero Mas e
Vazquez Alonso (2001; p.33-34). Com destaque para 0 modelo democratico, os licenciandos
de ambos os turnos estdo valorizando a continua, recorrente e inacabavel negociacao entre 0s
diferentes grupos sociais para decisGes de assuntos cientifico-tecnoldgicos, incluindo néo
somente os cientistas, como também cidaddos mais alfabetizados cientificamente e grupos
especializados em determinada tematica que competem conhecimento com 0s cientistas, além
de grupos com diferentes interesses econdémicos e industriais. Essas percepg¢des foram, entéo,
contrarias ao modelo tecnocratico que por acreditar na capacidade indiscutivel dos cientistas e
tecnologos em decidir sobre as questdes cientificas e tecnoldgicas que afetam diretamente a
sociedade, consideram que eles estdo aptos a fazer as melhores decisbes em nome de toda
sociedade. Tal visdo prevaleceu entre os estudantes universitarios no final dos anos 80
mencionados em estudos citados por Acevedo Diaz (2001; p.9).

As questdes 13 e 14 sdo representantes do subtema Resolucdo de Problemas, e a
primeira questdo questionou sobre a possibilidade da Ciéncia e da Tecnologia em resolver os
problemas sociais e a segunda, em resolver problemas praticos/ diarios. As pontuacdes
(médias aritméticas) obtidas para ambas as questfes e para 0s dois turnos foram consideradas
altas, pertencentes ao 3° quadrante (acima de 1,75 a 2,63). Considerando a questdo 13, as
médias aritméticas alcangadas foram de 2,02 (noturno) e 2,17 (diurno), sendo que 42% e 54%
dos licenciandos de ambos os turnos, respectivamente, demonstrou que a ciéncia e a
tecnologia podem ou néo resolver alguns problemas e ainda podem causar muitos desses
problemas, idéias que fazem parte de alternativas adequadas. Paralelamente, 42% (noturno) e
41% (diurno) dos respondentes priorizaram as alternativas consideradas plausiveis e que
admitem que a C&T possam certamente ajudar a resolver os problemas sociais, ou ajudam
dependendo do tipo de problema que se trata, ou dependendo de como séo usadas sabiamente.
De qualquer modo, uma situacdo semelhante foi encontrada por Vasquez e Manassero (1997)
sendo citados por Acevedo Diaz (2001; p.11) em que os mais de trés quintos dos estudantes
pesquisados sustentam que a Ciéncia e a Tecnologia ndo podem resolver por si mesmas no
futuro os problemas de contaminacdo que sdo insoltveis hoje em dia, sendo necessario que
outros critérios politicos, éticos, juridicos, etc sejam associados aos critérios cientifico-
tecnoldgicos.

A pontuacdo para a questdo 14 no contexto do turno da noite foi de 1,76, menor
que o calculado para o diurno (2,02). Enquanto 36% dos licenciandos matriculados no curso
noturno e 43% do diurno consideraram que 0s conhecimentos aprendidos no ensino de
ciéncias, as vezes, ajudam a resolver problemas cotidianos ou tomar decisdes frente ao
processo de cozimento dos alimentos, a evitar doengas e a explicar varios eventos fisicos,
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como o trovao (alternativa mais adequada), outros aproximadamente 50% dos licenciandos
em ambos os turnos disseram perceber que as idéias e fatos aprendidos nas aulas de ciéncias
poderiam ajuda-los bastante a resolver problemas e entender eventos naturais. Essa
alternativa considerada plausivel revela a crenca dos licenciandos de que ciéncia e a
tecnologia estdo extremamente imbricadas no seu dia-a-dia e conhecé-las mais poderia
auxilia-los no seu cotidiano. Essa percepcao ficou ainda mais evidente entre os licenciandos
do noturno, uma vez que outros 15% deles ainda relataram que seria mais facil resolver os
problemas do cotidiano ao trata-los como problemas da ciéncia e da tecnologia (alternativa
considerada ingénua).

Analisando as pontuacfes para as questdes 13 e 14 do turno noturno e diurno,
observou-se que licenciandos deste turno demonstraram ter mais confianca da Ciéncia e na
Tecnologia em resolver problemas sejam eles sociais e em longo prazo como particulares e
cotidianos que naquele turno (noturno). Além disso, os coeficientes de variacdo de 9% e 16%
para as médias ponderadas da questdo 13 entre os grupos do noturno (IN, MN e FN) e do
diurno (ID, MD e FD) respectivamente, 0 que significa que se ndo apresentou valor menor
que 15%, considerado baixo (noturno), encontrou-se um valor préximo a 15% (diurno),
demonstrando que as médias dos grupos estavam um pouco mais diferentes entre 0s grupos
do curso diurno que do noturno. A mesma logica de distribuicdo de médias ponderadas
repetiu-se na questdo 14 para ambos os turnos, a partir de coeficientes de variagdo de 6%
entre os grupos IN, MN e FN e de 15% entre os grupos ID, MD e FD. Os menores valores
encontrados para ambas as questdes foi para o grupo ID no diurno, talvez explicado por
iniciarem a pouco tempo no curso de Ciéncias Bioldgicas e por terem vivenciado menos a
pesquisa cientifica no contexto extracurricular. Ainda assim, esses valores foram maiores do
gue os obtidos pelo grupo FN do turno da noite, o grupo que apresentou menor valor da média
ponderada em relacdo aos grupos IN e MN. As percepcdes inadequadas dos licenciandos do
grupo FN podem ter sido influenciadas pelo fato deles serem matriculados no curriculo
‘antigo’ que ndo apresentou disciplinas que pudessem discutir sobre a natureza do
conhecimento e do método cientifico como no curriculo ‘novo’. Outros fatores ainda podem
ter influenciado negativamente nas percep¢des do grupo FN: (1) apresentar menor grau de
leitura que outros grupos; (2) maior proporcdo de trabalhadores e (3) maior parcela de
licenciandos que estudaram em escolas municipais.

Ainda voltado para a tematica Influéncia da Ciéncia e da Tecnologia sobre
Sociedade, a questdo 15 referiu-se ao subtema Bem Estar Econémico com objetivo de discutir
sobre a possibilidade da Ciéncia e da Tecnologia aumentar a riqueza do pais. As médias

aritméticas obtidas para essa questdo em ambos os turnos foram consideradas muito altas (4°
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quartil: acima de 2,63), sendo no valor de 2,69 para o noturno e 2,78 para o diurno. Deste
modo, aproximadamente 70% dos respondentes do noturno e do diurno responderam
adequadamente a questdo, admitindo que “[...] a ciéncia e a tecnologia fariam o pais menos
dependente de outros paises”, ao produzir coisas de que precisa consumir, evitando
importagdes. Outra resposta adequada que foi igualmente selecionada pelos licenciandos
revelou que a garantia de maior independéncia do pais estaria relacionada com o tipo de
investimento em Ciéncia e Tecnologia e que outros caminhos semelhantes a este poderiam
também gerar riqueza para o pais. Outros 24% (diurno) e 31% (noturno) afirmaram dar mais
crédito ao maior investimento na ciéncia e na tecnologia, sendo elas capazes de promover
maior eficiéncia, produtividade e progresso para o pais (alternativa plausivel). Os valores das
médias ponderadas entre os grupos IN, MN e FN e entre os grupos 1D, MD e FD mostraram-
se muito homogéneas, assumindo coeficientes de variacao de 6% (noturno) e 8% (diurno).
Para discutir a Influéncia Geral que a ciéncia e a tecnologia exercem sobre a
sociedade, foram utilizadas as questdes 16 (Tecnologia sobre Sociedade) e questdo 17
(Ciéncia sobre Sociedade). Na questdo 16, foi observado que os licenciandos adotaram, em
sua maioria (65% do noturno e 60% do diurno), alternativas plausiveis que descrevem que a
tecnologia influencia a sociedade pela maneira como esta a emprega, podendo, inclusive,
melhorar a sociedade ou leva-la a destruicdo. Outros 27% do noturno e 35% do diurno
selecionaram uma das alternativas adequadas, revelando que a minoria considera que a
tecnologia forma uma parte de todos os aspectos de nossas vidas desde o nascimento até a
morte, ou entdo, concorda com a idéia de que a sociedade estd mudando ao aceitar a
tecnologia. Como a proporc¢do de respostas adequadas foi maior e de respostas plausiveis,
menor nos licenciandos do diurno, a pontuacdo desse turno (1,76 - 2° quartil) mostrou-se,
conseqiientemente, mais alta que o do noturno (1,58 - 3° quartil). Ambas, apresentaram
inclusive baixa dispersdo das médias ponderadas alcancadas por cada um dos grupos do
noturno e do diurno, com coeficientes de variacdo iguais a 13%, sendo considerados baixos
(menor que 15%). Deste modo, ficou claro que a tecnologia tem causado mudangas na
sociedade, no entanto, esse processo ndao se da somente por meio de como a tecnologia €
usada pela sociedade, uma vez que ela ndo pode ser responsabilizada pelo seu uso. Ao se
aceitar uma tecnologia, sdo colocados condicionantes que garantam seu uso mais responsavel,
maximizando os beneficios ou minimizando os prejuizos (que s&o intrinsecos a tecnologia).
Considerando a influéncia que a Ciéncia exerce sobre a Sociedade (questdo 17),
faz-se importante considerar que as Unicas alternativas possiveis nesta questdo sdo as
plausiveis ou as ingénuas, ndo havendo alternativa considerada adequada. Como a média

ponderada e a média aritmética podem assumir o valor de no méximo 1,0, o turno noturno e o



148

turno diurno obtiveram, respectivamente, os valores de 0,86 e 0,79, o que indica indices muito
baixos, pertencentes ao 1° quartil. Deste modo, 86% dos licenciandos do noturno e 73% do
diurno optaram por alternativas que, de modo plausivel, reconhecem que a ciéncia: (1) “[...]
capacita as pessoas para conhecerem o mundo”; (2) estimula a sociedade a buscar mais
conhecimento; (3) tem fomentado uma nova perspectiva para 0 mundo moderno, devido a sua
penetracdo na sociedade; (4) “[...] exerce influéncias sobre a sociedade através da tecnologia”.
Esses dois ultimos itens foram os mais selecionados dentre as plausiveis, e podem ser
classificadas desta forma por admitir que os conhecimentos cientificos sdo 0s mais
importantes, ou entdo os Unicos, para a melhor compreensdo do mundo ou que a ciéncia
influencia a sociedade somente mediante a tecnologia, ndo sendo de todo verdade. No
entanto, deve-se considerar assim como a ciéncia tem interferido na vida das pessoas,
mudando sua forma de pensar e agir sobre 0 mundo, mas ndo é s6 mediante a tecnologia ou se
colocando como gerador de conhecimentos unicamente capazes de compreender o mundo.

Quanto ao coeficiente de variacdo, a distribuicdo das médias ponderadas dos
grupos 1D, MD e FD para a questdo 17 foi mais heterogénea (CV = 25%) que as obtidas entre
0s grupos da noite (CV = 4%), sendo que as medias do diurno ainda se mostraram
decrescentes dos primeiros aos Gltimos periodos. As pontuacdes decrescentes dos primeiros
aos ultimos periodos foram caracteristicas observadas em ambos 0s turnos, mas de modo mais
marcante no diurno. Esse dado contrariou os valores observados em outras questdes que se
mostraram menores nos grupos IN e ID. E possivel dizer que o maior tempo de curso esteja
contribuindo para que se prevaleca uma visdo mais ingénua da influéncia da Ciéncia sobre a
Sociedade, ou seja, “a ciéncia esta disponivel para o uso e beneficio de todos (imagem
idealista da ciéncia) e “[...] influencia somente aqueles que tém interesse sobre a ciéncia”
(imagem elitista da ciéncia). Outra explicacdo alternativa é devido ao contato mais proximo
dos primeiros periodos com as disciplinas que discutem sobre Ciéncia e que se encontram no
1° semestre do curriculo ‘novo’ do curso de Ciéncias Bioldgicas. Além de estar mais distante
dos periodos do meio do curso, os ultimos periodos por cursarem o curriculo ‘antigo’ nédo
frequentaram tais disciplinas.

6.5.4 Analise das questdes relativas ao tema Caracteristicas dos Cientistas

As questdes de 18 a 21 referem-se ao tema Caracteristicas dos Cientistas. Nesse

caso, com o subtema MotivacOes, a questdo 18 questionou sobre a principal motivagdo do
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cientista para fazer ciéncia e obteve pontuagdes similares comparando o turno da noite (2,31)
com o diurno (2,35), indices considerados altos. Ainda assim, ambos 0s turnos apresentaram
uma pequena dispersdo das médias ponderadas entre os grupos da noite (4%) e do diurno
(11%). Do total de pesquisados, 56% e 60% dos licenciandos perceberam, de modo adequado,
que as motivagdes dos cientistas podem variar de um para outro, ndo sendo possivel
generalizar, mas também que a principal motivacdo é “ganhar reconhecimento e ter seu
trabalho aceito ou aprovado”. Essa ultima idéia é também tida como adequada pelo fato de
que o conhecimento cientifico precisa ser necessariamente publicado e validado por outros
cientistas para que ele seja aceito como tal e isso conduz ao reconhecimento do profissional
como cientista de destaque na area. Outra parcela de licenciandos de ambos os turnos, em
torno de 35%, consideraram que as motivacOes para investigar sdo epistemoldgicas (para
conhecer), do ponto de vista pessoal ou mesmo da humanidade, ou sdo altruistas (para
beneficiar a sociedade), por meio de invengdes de coisas como remédios, solucbes para
contaminacdo. Essas Ultimas sdo idéias consideradas plausiveis e que, mostraram-se como
idéias principais nos estudos realizados com estudantes e citados por Acevedo Diaz (2001;
p.3).

A questdo 19, inserida no subtema Valores e Normas, tratou de discutir se as
caracteristicas pessoais consideradas importantes para atividade cientifica, como ser de
mentalidade aberta, 16gico, imparcial, objetivo e honesto, estdo presentes em maior propor¢éo
nos cientistas do que em outras pessoas. Sendo assim, 41% (noturno) e 49% (diurno)
mencionaram que os cientistas ndo possuem, necessariamente, essas caracteristicas em maior
propor¢do que outras pessoas tanto em suas vidas familiares como em seu trabalho, uma
percepcao classificada como adequada. No entanto, outros 43% dos licenciandos do noturno e
41% do diurno optaram por alternativas ingénuas, considerando que o0s cientistas apresentam
tais caracteristicas um pouco mais que outras pessoas e sendo necessarias ao fazer ciéncia,
estdo presentes na maioria dos cientistas (mas nao em todos). Mesmo estando no 2° quartil e
sendo considerados indices baixos, a média aritmética da questdo 19 do diurno (1,67) foi
também um pouco maior que do noturno (1,60). A partir desses dados, confirmou-se uma
visdo de um cientista parecida com a de estudantes de ensino médio e de bacharelado, que se
referiram aos cientistas como “pessoas inteligentes, brilhantes, [...] honradas, muito dedicadas
ao seu trabalho, imprescindiveis para a sociedade”, demonstrando atitudes muito positivas
(ACEVEDO DIAZ, 2001; p.3). Outra aproximacdo poderia ser feita com o que foi
mencionado por Pérez e outros (2001; p.133) ao considerar que o “trabalho cientifico € um
dominio reservado a minorias especialmente dotadas” ignorando o seu carater de construgédo

humana, que se compde de hesitacdes e erros, influenciado por diferentes interesses, sejam
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eles do proprio cientista ou de outros grupos culturais, religiosos.

Quanto a dispersdo das médias ponderadas apresentadas pelos grupos da noite
(IN, MN e FN) e pelos grupos do diurno (ID, MD e FD), mostrou-se como alta neste turno
(CV = 35%) e mediana naquele turno (CV = 23%). Em ambos os turnos, notou-se que 0S
ultimos periodos (grupos FD e FN) apresentaram médias ponderadas mais altas, no entanto, o
primeiro grupo do diurno (ID) alcangcou a menor media ponderada dos dois turnos. Essas
observacgdes possivelmente podem ser explicadas pelo fato de os primeiros periodos (1° e 2°
periodos) estarem a menos tempo no curso, 0 que os levou a ter menos contato com 0s
professores, que nesta instituicdo sdo coordenadores de laboratdrios de pesquisa (ha unidade
B) ou pesquisadores efetivos da instituicdo (na unidade A), ou sdo mestrandos, doutorandos
realizando estagio de docéncia (em ambas as unidades). Além disso, o grupo ID apresentou
menor namero (2 licenciandos) e proporcao (26%) de licenciandos de ambos os turnos que se
dedicaram ou dedicam a um projeto de pesquisa ou tenham apresentado seus proprios
trabalhos de pesquisa em congressos/ eventos cientificos.

Com o subtema Capacidades, a questdo 20 pretendeu analisar se, para 0S
licenciandos, os cientistas ndo possuem vida familiar ou social por estarem mais envolvidos
com seu trabalho que as outras pessoas. Nesse caso, as respostas foram bastante adequadas
alcancando pontuagdes muito altas (4° quartil) de 2,98 para o noturno e 3,30 para o diurno e
se mostraram semelhantes as médias ponderadas obtidas nos varios grupos da noite e do
diurno, com coeficientes de variagdo de 3% e 5%, respectivamente. Esses valores foram
obtidos pelo fato de 80% dos respondentes matriculados no curso noturno e 95%, no curso
diurno optarem, em maior proporcdo, por uma das alternativas adequadas. A partir delas,
considera-se que “alguns cientistas estdo tdo envolvidos com seu trabalho, que sua vida social
e familiar sofre as conseqliéncias”, no entanto, “muitos deles tém tempo para as questdes
sociais e familiares”. Um nimero maior de licenciandos do noturno (n=16/ 14%) reconheceu
gue mesmo que os cientistas facam seu trabalho de modo diferente que as demais pessoas,
ainda possuem vida familiar e social. Nessa questao, os licenciandos mostraram ter uma viséo
mais humana do cientista, contrariando uma das imagens estereotipadas e deturpadas do
cientista muito difundida pelos meios de comunicacdo que € a concepgéo individualista ou de
‘torre de marfim’ mencionada por Vazquez Alonso e Manassero Mas (1999; p. 379). Segundo
essa concepcdo, considera-se “excessivamente o papel individual, as caracteristicas
exclusivamente pessoais, 0 isolamento e o trabalho escondido (o mito do cientista isolado e
abstraido em sua torre de marfim) como fonte de descobrimentos” (p.379).

No ultimo aspecto considerado neste estudo para o tema Caracteristicas dos
Cientistas, a questdo 21 teve como proposito discutir os Efeitos do Género nas descobertas



151

cientificas, procurando identificar diferencas entre as produgdes cientificas realizadas por
mulheres e homens. Neste contexto, as médias aritméticas (pontuacdes) obtidas no contexto
dos turnos noturno e diurno foram de 2,45 e 2,29, respectivamente, indices considerados altos
(mas em menor escala que aquelas obtidas pela questdo 20). Sendo assim, 59% dos
respondentes do noturno e 57% do diurno disseram né&o haver diferencas entre as descobertas
realizadas pelas cientistas e pelos cientistas porque essas diferengas sdo resultados das
diferencas individuais (formagdo pessoal e profissional, historia de vida, personalidade,
capacidades, etc) e que ndo tem relacdo direta com o género (alternativa adequada). No
entanto, mostrou-se que uma significativa parcela (39% para o noturno e 38% para o diurno)
adotou como resposta, uma das alternativas plausiveis. A partir dessa alternativa, 0s
licenciandos revelaram que nédo havia tais diferencas entre as producgdes cientificas de homens
e mulheres porque “qualquer bom cientista fard a mesma descoberta que outro bom cientista”.
Essa visdo ndo indicou discriminacdo relativa ao género, mas trouxe a idéia de previsibilidade
da descoberta ou até mesmo de padronizacdo de unico modelo de ‘bom cientista’. Sejam elas,
respostas plausiveis ou adequadas, revelaram que as produgdes cientificas podem ser
diferentes entre os cientistas, mas isso ndo sera influenciado pelo fato deste cientista ser
homem ou ser mulher.

Apesar dos baixos valores dos coeficientes de variacdo, 3% para os grupos do
noturno (IN, MN e FN) e 13% para os grupos do diurno (ID, MD e FD), observou-se que a
média ponderada do grupo ID foi a menor comparando-a com 0s outros grupos do diurno e do
noturno, contribuindo para que a variacdo entre os grupos do diurno atingisse 13%. A mesma
explicacdo dada para o menor valor para o grupo ID na questdo 19 também pode ser aplicada
para 0 mesmo grupo na questdo 21. Ou seja, 0 menor contato dos licenciandos do grupo ID
com professores-pesquisadores seja pelo pouco tempo em que estdo matriculados no curso de
Ciéncias Bioldgicas, ou mesmo, por participar em menor escala de projetos de pesquisa
cientifica, podem ter contribuido por apresentarem uma visdo menos apropriada sobre 0s
cientistas. Neste caso, os licenciandos do grupo ID parecem ndo ter assumido que as
diferencas sejam causadas pelo género, como reconhecam que elas ndo existam. A descoberta
sera a mesma a ser alcancada pelos ‘bons cientistas’. De qualquer modo, os resultados obtidos
para ambos 0s turnos e, inclusive para o grupo ID, estdo contrarios ao que os estudantes do
11° ano em Portugal (equivalente ao 3° ano do ensino médio no Brasil) pensam sobre 0s
cientistas. Ao descrever a atividade cientifica em historias de ficcdo cientifica, esses
estudantes as véem dominadas por cientistas do género masculino e de nacionalidade norte-
americana (REIS e GALVAO, 2006; p.229). Essa discriminacdo, além daquela de caréter
social, também foi encontrada por Pérez e outros (2001; p.133) nas idéias sobre cientistas de
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professores e alunos da educacao basica.

6.5.5 Andlise das questdes relativas ao tema Construgao Social do Conhecimento Cientifico

As questOes de 22 e 23 referem-se ao tema Construcao Social do Conhecimento
Cientifico. Elas estdo relacionadas, respectivamente, aos subtemas Decisdes Cientificas e
Comunicacdo Profissional. Na questdo 22, quando uma teoria cientifica € proposta, 0s
cientistas devem decidir se a aceitam ou ndo, mas discutiu-se em que os cientistas se baseiam
para realizar tais decisdes: a) em fatos que apdiam a teoria, b) em sentimentos subjetivos ou
motivacdes pessoais, ¢) em outras idéias. Desse modo, a maioria dos licenciandos de ambos
0s turnos, 59% (noturno) e 60% (diurno), optaram por alternativas consideradas adequadas.
Por considerarem o0s cientistas humanos, muitos aceitam a idéia de que suas decisdes
poderiam ser influenciadas, em parte, “por seus proprios sentimentos internos, por sua opiniao
sobre a teoria, ou pelos beneficios pessoais como fama, garantia de emprego ou dinheiro”.
Além dessa, outra visdo adequada menciona que o0s cientistas ndo se baseiam somente em
fatos para se decidir sobre as teorias cientificas, mas também levam em consideragdo se a
teoria (em discussdo) foi testada com sucesso na maioria das vezes, ao ter sua estrutura logica
comparada com outras teorias, e pela simplicidade com que a teoria (em discussé@o) explica
todas as coisas. No entanto, 40% dos licenciandos do curso noturno e 41% do curso diurno,
(uma grande proporcdo) ainda cré que as decisdes dos cientistas baseiam-se em fatos somente,
“caso contrario a teoria ndo poderia ser adequadamente apoiada e poderia ser inexata, indtil,
ou mesmo, prejudicial”, ou entdo isso depende do carater dos cientistas, sendo que alguns dos
cientistas cumprem com seu dever de tomar suas decisbes baseando-se somente em fatos
(duas alternativas consideradas plausiveis).

Apesar da significativa proporcdo de licenciandos que optaram por alternativas
plausiveis, as pontuacfes da questdo 22 para o turno noturno (2,05) e para o turno diurno
(1,96) foram altas (pertencentes ao 3° quartil). Isso parece indicar que, de modo geral, as
percepcOes estiveram mais proximas da percepcdo adequada, ao considerar que mais do que
fatos, como também questbes subjetivas e analise comparativa de teorias poderiam interferir
na decisdo sobre aceitar ou ndo a teoria em questdo, sem que isso revelasse auséncia de
validade na producdo cientifica. No entanto, pela comparacdo entre as médias ponderadas
obtidas nos grupos dos turnos noturno e diurno, percebeu-se que o coeficiente de variacédo
obteve um valor médio (21%) para o primeiro turno e um valor alto (49%) para o segundo
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turno, coincidindo que os grupos IN (1,56) e ID (0,88), os primeiros periodos, apresentaram
as menores médias ponderadas em relagdo aos outros grupos, com destaque para o valor
obtido por ID que pertence ao 1° quartil. Tal fato novamente parece ter relagio com menor
envolvimento desse grupo com o contexto de producdo cientifica de sua instituicdo quando
comparada com outros grupos de outros periodos. Além disso, 0 grupo que teve menor
contato com a pesquisa, depois do grupo ID, foi o grupo IN, que por sua vez também
apresentou uma pontuacao baixa quando comparado com os demais.

Com base no fato de que os cientistas publicam suas descobertas em revistas
cientificas, a questdo 23 pretendeu identificar as percepcdes dos licenciandos sobre as reais
pretensdes dos cientistas ao fazer isso. Ela foi respondida de modo adequado, uma vez que as
pontuacOes (médias aritméticas) de 2,19 para o contexto diurno e de 2,46 para 0 contexto
noturno, consideradas altas por pertencer ao 3° quartil (acima de 1,75 até 2,63). Os 59% dos
licenciandos do noturno e 68% do diurno consideraram que os cientistas publicam suas
descobertas para se beneficiar do “crédito, da fama ou da fortuna que uma descoberta pode
conduzir, e também para fazer avancar a ciéncia e a tecnologia compartilhando idéias e,
portanto, construindo (novos conhecimentos) sobre o trabalho de uns e outros” (alternativa
adequada). Outros 39% (noturno) e 27% (diurno) selecionaram, em maior pProporgéo,
alternativas plausiveis, revelando que os cientistas publicam tais descobertas para que: a)
sejam compartilhadas e que sejam avaliadas e validadas por outros cientistas, ou somente; b)
eles obtenham crédito pelos seus ganhos, para ser mais conhecido ou conseguir ajudas
econémicas; ou para somente c) “fazer avancar a ciéncia e a tecnologia, uma vez que 0s
cientistas constroem novos conhecimentos sobre o trabalho de uns e outros [...]".

Os coeficientes de variacdo da questdo 23 para os grupos do turno diurno
apresentaram-se altos (30%) quando comparados com os grupos do turno da noite (17%). A
discrepancia do primeiro coeficiente de variacdo pode ficar mais evidente quando se compara
o valor obtido pela média aritmética entre as médias ponderadas dos trés grupos do curso
diurno (2,19) com a meédia ponderada geral obtida pelo curso diurno (2,64). Coincidiu que as
maiores médias ponderadas obtidas para ambos 0s turnos pertenceu aos grupos que se
compdem dos 4°, 5° e 6° periodos: 2,92 para MN e 2,67 para MD. A menor media ponderada
de cada um dos grupos foi apresentada tanto pelo grupo FN (2,10) e pelo grupo FD (1,45),
sendo notavel o baixo valor apresentado pelo grupo FD, que fez elevar o coeficiente de
variacao do curso diurno. Contrariando todas as expectativas, a média ponderada do grupo FD
foi menor que todos os outros grupos, sendo que 55% dos membros deste grupo consideraram
que os cientistas publicam suas descobertas para adquirir crédito pelos seus ganhos, para ser
mais conhecido e conseguir ajudas econdmicas (visdo plausivel).
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Justamente os Gltimos periodos que mostraram ter mais vivéncia com projetos de
pesquisa e com apresentacdo de trabalhos resultantes dessas pesquisas, obtiveram uma
percepcdo mais restrita dos propoésitos do cientista ao publicar suas pesquisas em revistas
cientificas. O menor valor da média ponderada do grupo FD mostrou-se coerente com o fato
de que esse grupo obtém maior proporcao de licenciandos que se dedicaram ou se dedicam a
alguma atividade de pesquisa (90% do grupo FD) e a apresentacdo de trabalhos de pesquisa
em congressos (85% do grupo FD). Isso reforcou a idéia de que algumas percepcdes acerca da
construcdo social do conhecimento cientifico poderiam ter sido deturpadas pela vivéncia da
pesquisa cientifica e pela sua participacdo em congressos cientificos, fazendo-os ver que os
professores-pesquisadores, no papel de orientadores de estagio ou no papel de comunicadores
de seu trabalho de pesquisa, interessados em publicar seus trabalhos, principalmente, para
obtencdo de fama, créditos e mais ajuda econémica ou, em segundo plano, somente para
garantir o avango da ciéncia e da tecnologia. De outro modo, 0os maiores valores para 0s
grupos MN e MD poderiam ser explicados por terem maior tempo de curso no curriculo
‘novo’ que os primeiros grupos (IN e ID), enquanto os que obtiveram menores valores para

médias ponderadas (FD e FN) freqlientavam o curriculo ‘antigo’.

6.5.6 Andlise das questdes relativas ao tema Construcéo Social da Tecnologia

A questdo 24 refere-se ao tema Construcdo Social da Tecnologia. O objetivo
desta questdo (Autonomia da Tecnologia) foi identificar as percepgOes dos licenciandos sobre
o controle do desenvolvimento tecnolégico pelos cidaddos™. Neste caso, as pontuacdes foram
de 1,06 (indice baixo) para o noturno e de 0,86 (indice muito baixo). Pela analise das
respostas, foi possivel observar que, para maior parcela de licenciandos de ambos os turnos, o
desenvolvimento tecnoldgico serve, primeiramente, as necessidades dos consumidores e tera
lugar em areas de grande demanda e onde se podem tirar beneficios do mercado e serve, em
segundo plano, as negociacOes realizadas com a populacdo organizada. Além disso, tais

14 . X 4 . . ~ L .

Nesse momento da discussdo, é preciso esclarecer algumas diferencas entre as questdes relativas a Influéncia
da Tecnologia sobre a Sociedade e a Construcdo Social da Tecnologia. Enquanto, na questdo 24, foi retratado
como sdo feitas as decisbes a respeito do desenvolvimento tecnolégico, sendo concentradas nas maos de quem
produz ou a financia, impedindo o controle por parte dos cidaddos, na questdo 12 foi salientada a importancia do
modelo democratico a ser adotado para as decisOes cientificas e tecnoldgicas, ou seja, que essas decisdes sejam
realizadas de modo compartilhado entre especialistas, engenheiros, cidaddos informados. Na atualidade, a
abrangéncia das decisdes que ndo sdo tomadas de modo compartilhado com os cidaddos tem relagdo com o
controle do uso da tecnologia por meios legais e politicos (questdo 9) e com o controle do desenvolvimento
dessa tecnologia, impedido pelos seus financiadores e idealizadores (questdo 24), mesmo sabendo que eles
deveriam participar dessas decisdes.
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licenciandos também mostraram que ndo se pode controlar o desenvolvimento tecnoldgico,
uma vez que ao avancar tdo rapido, o cidaddo normalmente ignora o seu desenvolvimento.
Todas essas idéias, provindas de alternativas plausiveis, foram selecionadas por 73% dos
licenciandos do diurno e 80% do noturno. E importante destacar que a alternativa adequada
foi selecionada por 8% (noturno) e 5% (diurno) dos licenciandos e ela revela que o controle
do desenvolvimento tecnolégico tem sido realizado exclusivamente por quem possui 0 poder
de desenvolvé-la e evitam que os cidaddos a controlem. Nesse momento, os licenciandos
revelaram que os cidaddos (tomados aqui como consumidores ou como populacéo
organizada) tém seus interesses considerados para o desenvolvimento de uma tecnologia,
sendo que, na verdade, os interesses de quem financia (governo e empresas privadas) que de
fato sdo prioritariamente levados em conta segundo Manassero Mas e outros (2001) e
Manassero Mas e Vazquez Alonso (2001b; p. 33-34).

Comparando as médias ponderadas entre os grupos do turno noturno (IN, MN e
FN) e os grupos do diurno (ID, MD e FD), foram obtidos coeficientes de variagdo de 16% no
primeiro caso e de 19% no segundo caso, demonstrando dispersdo média das médias
ponderadas em ambos os turnos. Faz-se necessario salientar que os baixos valores para as
médias ponderadas do grupo ID e MD foram em decorréncia da selecdo de 23% dos
licenciandos desses dois grupos pela alternativa tida como ingénua. Eles consideraram que se
0s cientistas e tecndlogos vieram dos cidaddos, pode-se assumir automaticamente que 0s
cidaddos controlam um pouco 0s avangos da tecnologia. Por outro lado, nenhum dos
licenciandos de ambos os grupos optaram pela alternativa adequada. Como a amostra desses
dois grupos é pequena (8 licenciandos para o primeiro e 9, para 0 segundo), a variacdo de 1
(um) licenciando para cada questéo equivale a uma maior porcentagem gque em outros grupos.
De qualquer modo, os licenciandos desses grupos, tentando ir de acordo o modelo
democratico defendido por eles na questdo 12, equiparam os cientistas aos cidadaos, o que se
mostrou favoravel ao modelo tecnocratico.

6.5.7 Analise das questdes relativas ao tema Natureza do Conhecimento Cientifico

A questdo 25 refere-se ao tema Natureza do Conhecimento Cientifico. Ela
abrangeu a discussdo sobre Modelos Cientificos, os quais foram questionados sobre a
possibilidade de serem ‘copias da realidade’ ou ndo. Do total de licenciandos do noturno e
diurno, 69% e 60% deles, respectivamente, optaram por considerar os modelos cientificos
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como copias da realidade por eles se basearem em observacdes cientificas e em investigaces
(alternativa plausivel). Outros 17% do noturno e 30% do diurno responderam,
adequadamente, que os modelos cientificos ndo sdo copias da realidade porque: a) “ [...] sdo
Uteis para aprender e explicar, dentro de suas limitages”; b) “[...] mudam com o tempo e com
0 estado do conhecimento, [assim] como fazem as teorias”. Essas propor¢des conduziram a
pontuacdo de 1,27 para o contexto do curso noturno e de 1,58 para o curso diurno, essas
consideradas baixas (pertencentes ao 2° quartil). Ao analisar os coeficientes de variagdo
obtidos para ambos os turnos, percebeu-se que a dispersdo dos grupos IN, MN e FN foi
considerada pequena (11%) e dos grupos 1D, MD e FD foi mediana (22%). De modo geral, as
médias ponderadas apresentadas pelos grupos do noturno foram maiores que as obtidas pelos
grupos do diurno, sendo possivelmente explicadas pelas condi¢cdes ja mencionadas nas
questdes 11 e 13, como a maior proporcdo de licenciandos do noturno que frequentaram
escolas municipais no ensino fundamental e médio, que realizaram ensino profissionalizante e
que trabalham. Além disso, pode ser explicado pela menor parcela de licenciandos do noturno
envolvidos em projetos de pesquisa, principalmente o grupo ID, e com dedicagédo decrescente
aos estudos por semana ao longo dos periodos.

Voltando-se para a questdo 26, ainda na discussdo sobre o tema Natureza do
Conhecimento Cientifico, discutiu-se sobre Esquemas de Classificagcdo da natureza realizada
pelos cientistas. Neste contexto, 89% dos licenciandos do noturno e 87% do diurno
selecionaram alternativas adequadas revelando que, para eles, ndo se pode classificar a
natureza como ela é realmente e que existem muitos sistemas de classificacdo. Dentre essas
alternativas, a mais escolhida reconheceu a importadncia de um sistema universal de
classificacdo, para se que evite confusdo no trabalho dos cientistas (na propria comunicagdo
entre eles). A segunda alternativa mais selecionada explicou que a existéncia de muitas
formas de classificar a natureza deve-se ao fato de que “a ciéncia € susceptivel a mudangas e
as novas descobertas podem levar a novas classificagcbes”. Outra explicacdo para isso esta
presente na terceira alternativa mais escolhida e referiu-se a idéia de que a ciéncia nao € exata,
a natureza é muito diversa e 0s cientistas classificam a natureza de acordo com suas
percepcOes ou teorias. A partir das respostas dos licenciandos, foram obtidas médias
aritméticas (pontuacdes) consideradas muito altas (4° quartil), de 3,14 para o noturno e de
3,16 para o diurno e que tambem foram resultado da homogeneidade das médias ponderadas
dos grupos IN, MN e FN e dos grupos ID, MD e FD com coeficiente de variacdo de 2% nos
dois turnos.

Apesar das médias ponderadas dos grupos FN e FD terem sido consideradas altas
(3,08), pertencente ao 4° quartil, as pontuacdes dos primeiros periodos (IN e ID) e dos
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periodos do meio (MN e MD) apresentaram valores mais altos, principalmente, esses dois
ultimos grupos. Deste modo, pode-se pensar que o curriculo ‘novo’ associado ao periodo de
tempo que estdo matriculados no curso possa explicar esses valores. Com destaque para o
curriculo ‘novo’, deve-se fazer mencdo a disciplina Introducdo a Sistematica que o0s
licenciandos do 1° ao 6° periodos freqlientaram (ou estavam freqiientando durante a pesquisa)
durante 1° semestre do curso de Ciéncias Bioldgicas — noturno e diurno. Ao levantar a
discussdo sobre o tema ‘Classificagdo dos Seres Vivos’ de acordo com determinadas
caracteristicas morfologicas, comportamentais e moleculares e, inclusive, relacdes de
parentesco entre espécies, essa disciplina poderia ter favorecido o desenvolvimento de
percepcdes mais adequadas dos licenciandos acerca da classificacdo da natureza realizada por
varios cientistas (ndo somente por biologos). De qualquer modo, os licenciandos superaram a
visdo de muitos estudantes do ensino médio e de bacharelado ja pesquisados em 1992, 1997 e
1999 e citados por Acevedo (2001; p.4), uma vez que ao contrario desses alunos, 0s
licenciandos identificaram modelos tedricos como representacdes conceituais e ndo como
copias fisicas da realidade — pelo menos com relacéo as classificacdes.

Em relacdo ao subtema Transitoriedade/ Efemeridade do conhecimento cientifico,
a questdo 27 mencionou que o conhecimento cientifico, mesmo sendo descoberto ou
construido a partir de uma investigacdo cientifica realizada corretamente, pode mudar no
futuro. No entanto, foi questionado aos licenciandos sobre o que leva o conhecimento mudar e
a maior proporcdo deles (82% do noturno e 84% do diurno) acreditou que tal mudanca
acontece quando o conhecimento cientifico ‘antigo’ é reinterpretado a luz de novas
descobertas [e de novas teorias], posicionamento considerado adequado. As pontuagdes, nesse
caso, foram também muito altas (4° quartil) com 2,90 para o noturno e 3,01 para o diurno.
Segundo Acevedo (2001, p.3), assim como muitos alunos do ensino médio e do bacharelado,
a maioria dos licenciandos cré na idéia de que o conhecimento cientifico é provisério. No
entanto, diferente de muitos desses alunos, somente uma pequena porcentagem de
licenciandos, 6% (noite) e 3% (diurno), acreditam que essa mudanca é aparente e que 0 Novo
conhecimento se acumula sobre o anterior.

As médias ponderadas de cada um dos grupos IN, MN e FN e dos grupos ID, MD
e FD mostraram-se, de um modo geral, semelhantes considerando os coeficientes de 8% e
11%. No entanto, observou-se que o valor das médias ponderadas dos grupos FN e FD
mostrou-se menor e mais distante dos valores dos outros grupos em ambos os turnos, pelo
fato de aproximadamente 25% dos licenciandos pertencentes a esses grupos optarem por
alternativas ingénuas. Nesse caso, alem de pensarem que a mudanga do conhecimento €

aparente, eles consideraram que 0 novo conhecimento acumula-se sobre o anterior sem muda-
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lo, ou entdo, que os conhecimentos antigos produzidos por uma investigacdo correta séo
invaridveis, diferindo somente a interpretacdo e a aplicacdo dos antigos fatos. A partir dai,
observou-se que o curriculo ‘antigo’ pelo qual passou os grupos FN e FD, diferente dos outros
grupos que vivenciavam um unico curriculo ‘novo’ voltado essencialmente para a
licenciatura, possa ter contribuido para que uma menor parcela de licenciandos do FN e FD
tivesse uma visdo mais apropriada acerca da provisoriedade do conhecimento cientifico.
Outro fator que poderia interferir nessa percepcdo referiu-se ao menor nimero de horas de
estudo por semana apresentada pelos grupos FN e FD quando comparados com outros grupos.

As questbes 28 e 29, voltadas para o subtema Aproximacdo ao Processo
Investigativo, trouxeram debates sobre a existéncia de um método cientifico e sua
conceituacdo e também sobre como as descobertas sdo realizadas. Enquanto na questdo 28,
46% dos licenciandos do noturno e 43% do diurno disseram que o método cientifico pode ser
descrito como “tracar perguntas, fazer hipoteses, reconhecer dados e tirar conclusdes”,
percepcdao considerada plausivel. Outros 53% (noturno) e 51% (diurno) responderam a
questdo de maneira ingénua, selecionando uma das alternativas a seguir que se referiram ao
método cientifico como: (1) “procedimento ou técnica de laboratorio com freqiiéncia escrita
em um livro ou revista normalmente por um cientista”; (2) “controlar variaveis experimentais
cuidadosamente, sem deixar lugar para a interpretacdo”; (3) “obter dados, teorias e hipdteses
eficientemente”; (4) “comprovar e voltar a comprovar, demonstrando que algo € verdadeiro
ou falso de uma maneira valida”. A alternativa reconhecidamente apropriada para a questdo
foi escolhida por até no maximo 5% dos licenciandos de ambos os turnos. Nesse caso, as
pontuacGes (médias aritméticas) para cada um dos turnos apresentaram-se muito baixas,
sendo 0,48 para o noturno e 0,63 para o diurno, ambos pertencentes ao 1° quartil. Em ambas
as situacOes, a variacdo dos valores das médias ponderadas dos grupos de periodos do curso
noturno e do curso diurno foi pequena, com coeficientes de variacdo de 12% e 10%,
respectivamente.

Faz-se importante considerar que a percep¢do dos licenciandos mostrou-se de
acordo com a visdo rigida, algoritmica (quantitativa), exata e infalivel do trabalho cientifico,
mencionada por Pérez e outros (2001, p.130). Segundo esses autores, 0 método cientifico é
visto como um conjunto de etapas a seguir mecanicamente e coloca em destaque o tratamento
quantitativo e o controle rigoroso, recusando tudo o que se refere a criatividade, ao carater
tentativo e a duavida. Ainda assim, a prevaléncia dessa percepcdo nos licenciandos
possibilitou-nos dizer que a participacdo em projetos de pesquisa, em maior proporcao na area
de Biologia, ndo a influenciou de modo a ampliad-la. Talvez a vivéncia da pesquisa cientifica

somente na area de Biologia, o0 que prevaleceu entre eles, ou até mesmo de uma Unica subarea
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(ex.: Imunologia, Bioquimica, Ecologia, etc) ou em um Unico laboratério com determinados
protocolos e técnicas bem definidas, possa ter levado os licenciandos acreditarem na
existéncia de um unico método cientifico com etapas bem definidas e ndo em um pluralismo
metodoldgico.

A discussdo sobre como se processam as descobertas cientificas foi abordada na
questdo 29. Contrariando a questdo anterior, 84% dos licenciandos que freqlientam o curso a
noite e 87% dos que frequentam o curso diurno responderam de modo apropriado a essa
questdo, ou seja, apesar da maioria das descobertas cientificas resultarem de uma série ldgica
de investigacOes, algumas das descobertas podem ser casuais ou ser um “resultado inesperado
da intencéo real do cientista” ou, até mesmo, resultado de tentativa e erro, de acertar e falhar.
Com essas percentagens chegou-se a pontuagdes muito altas, de 2,98 para o noturno e 3,07
para o diurno, pertencentes ao 4° quartil. Além disso, essa percepcdo prevaleceu entre 0s
varios grupos do noturno (IN, MN e FN) e do diurno (ID, MD e FD) por ser constatado que
os valores de coeficiente de variacdo foram considerados pequenos, de 7% para 0 noturno e
13% para o diurno. Estes resultados foram contraditorios aos obtidos na questdo anterior, uma
vez que a crenca no absolutismo metodoldgico (na existéncia de um unico meétodo cientifico
com determinadas normas e regras) impediria a aceitacdo do carater de divida, de
criatividade, de tentativa e erro, também presentes na percepcdo mais adequada sobre o
processo de descobrir.

Quanto ao Status Epistemoldgico da ciéncia, a questdo 30 faz mencgédo a duvida
sobre o fato das leis, hipoteses e teorias serem ‘descobertas’ ou ‘inventadas’ pelos cientistas.
Enquanto 49% dos licenciandos do diurno relataram de modo adequado, que os cientistas
inventam as leis, hipoteses e teorias a partir da interpretacdo dos fatos (experimentais) que
descobrem, dai eles as utilizam para descrever o que a natureza faz. Uma parcela menor de
licenciandos do noturno (37%) demonstrou tal percep¢do. Tendo uma visdo ingénua, 0S
licenciandos do noturno apresentaram, em sua maioria (44%), a idéia de que os cientistas
descobrem as leis, hipoteses e teorias cientificas e ndo as inventam porque: a) elas se baseiam
em fatos experimentais; ou b) elas “[...] estdo la fora, na natureza, e os cientistas somente tém
que encontra-las”. Essas idéias foram selecionadas por 35% dos licenciandos do diurno. De
qualquer modo, percebeu-se que, apesar da pequena diferenca, houve maior propor¢do de
licenciandos do diurno com a percepgdo mais apropriada sobre epistemologia da ciéncia que
no curso noturno, o que acarretou em pontuacOes diferentes, 1,64 para o noturno (indice
baixo) e 1,95 para o diurno (indice alto). Essa idéia ingénua pareceu ter relacdo com a visao
reducionista de que leis provém de teorias e essas se originam das hipoteses, pensando que as
leis sdo como hipdteses maduras (Vazquez Alonso e outros, 2006; p.55) e que isso poderia ser
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alcangado automaticamente pela experimentacgéo.

Ambos os turnos apresentaram coeficientes de variacdo considerados medianos,
de 17% (noturno) e de 22% (diurno), com valores maiores para 0os grupos MN e MD. Esses
valores podem ser explicados considerando que esses grupos freqiientam ha mais tempo o
curriculo ‘novo’, em comparacdo aos primeiros periodos (IN e ID) que se encontram na fase
inicial do curriculo ‘novo’ e aos Gltimos periodos (FN e FD) que estdo cursando o curriculo
‘antigo’.
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7 CONCLUSAO E CONSIDERACOES FINAIS

Este ultimo capitulo apresenta as sinteses mais relevantes das percepcbes
apresentadas pelos licenciandos em Ciéncias Bioldgicas em relacdo a cada um dos 7 (sete)
temas relacionados com C&T no contexto CTS . Também sdo feitas comparagdes entre as
andlises de cada um dos temas, identificando discrepéncias e semelhancas entre as percepcdes
dos licenciandos acerca de C&T. Por fim, sdo discutidos os limites e possibilidades do
instrumento de pesquisa adotado para a realizacdo deste estudo, bem como novas perspectivas
de estudo com essa tematica. Tendo como referéncia esta pesquisa, sdo também descritas
contribuicdes para os cursos formacdo de professores e, conseqlientemente, para a educagédo
bésica.

Ao considerar cada um dos temas discutidos no capitulo 6, no primeiro tema
Ciéncia e Tecnologia (questdes 1 a 5) pode-se observar que os licenciandos tanto do noturno
como do diurno apresentaram uma visdo mais adequada acerca da Ciéncia em relacdo ao da
Tecnologia. A percepcdo da ciéncia, de aproximadamente metade dos licenciandos,
configurou-se em uma abordagem voltada para o processo de investigacdo e de compreenséo
(visdo adequada), sem ter que apresentar fins de aplicabilidade social ou de resolugdo dos
problemas, sendo considerada também como “um corpo de conhecimentos” (produtos
resultantes dos processos de investigacdo). A outra metade considerou em parte que é
propdsito da ciéncia “buscar conhecimento para fazer deste mundo um lugar melhor para se
viver” (visdo mais utilitarista da ciéncia). Enquanto a primeira visdo esteve em maior
propor¢ao no diurno, a segunda foi mais encontrada em licenciandos do noturno.

Enquanto isso, a Tecnologia ainda é vista de modo mais restrito, segundo a
abordagem Técnica (ACEVEDO DIAZ e outros, 2003) ou Instrumental (OSORIO, 2002),
abrangendo o conjunto de produtos industriais de natureza material ou processos, entendidos
como técnicas ou métodos de producdo desses bens materiais. Além dessa idéia, grande parte
dos licenciandos entende que a Tecnologia é “ciéncia aplicada”, subordinando a tecnologia a
ciéncia, como se o desenvolvimento da primeira dependesse inteiramente do desenvolvimento
da segunda. Na interacdo entre Ciéncia e Tecnologia, os licenciandos reconhecem a influéncia
que a ciéncia exerce sobre a tecnologia, mas com carater deterministico (o0 avango da ciéncia
conduz a novas tecnologias) entendida como uma visdo plausivel ou com um carater de
superioridade (tecnologia é ciéncia aplicada) tida como uma viséo ingénua. Ao contrario, a
tecnologia, para os licenciandos, influencia a ciéncia ndo revelando carater de subordinagéo
de uma para outra, aceitando que a Tecnologia possa conduzir a progressos na Ciéncia,
fornecer ferramentas e técnicas para a Ciéncia e direcionar a investigacao cientifica.
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Em relagdo ao segundo tema Influéncia da Sociedade sobre a C&T (Questdes 6 a
10), percebeu-se que tanto os licenciandos matriculados no noturno como no diurno
demonstraram ser favoraveis a essa relacdo, ao considerar, de modo geral, que 0s cientistas e
as investigacdes cientificas sofrem influéncia (1) do governo; (2) de suas crencas religiosas,
politicas e culturais assim como as crengas de outros grupos; e também (3) do grau de
aprendizado dos estudantes sobre Ciéncia e Tecnologia no contexto da educagdo basica,
determinando a direcdo, 0 apoio ou a contrariedade as pesquisas cientificas ou tecnolégicas ja
executadas ou a serem executadas. Essas idéias foram ao encontro das visdes mais adequadas
na questdo sobre influéncia geral da Ciéncia sobre a Sociedade e que foram também
selecionados pela maior parcela de licenciandos (influéncia da sociedade sobre a ciéncia pelas
politicas governamentais, das proprias crencgas religiosas, politicas e culturais e de outros
grupos, do grau de aprendizado sobre Ciéncia e Tecnologia no contexto da Educacdo Basica).
Ao contrario da Ciéncia, a percepcdo dos licenciandos acerca da influéncia da Sociedade
sobre a Tecnologia foi mais inadequada. Além de apresentar o ideal de que a sociedade cria
demanda para a tecnologia ou a restringe somente pelos valores éticos ou culturais, 0s
licenciandos nédo consideraram que a definicdo de condicdes para o uso da tecnologia se da
por meios legais e politicos, que também foram sancionados com o apoio do governo e das
empresas (ambos financiadores do desenvolvimento tecnoldgico).

No tema Influéncia da C&T sobre a Sociedade (Questdes 11 a 17), os
licenciandos de ambos os turnos confirmaram essa relagdo ao concordar com 0s seguintes
aspectos: (a) os cientistas parecem se preocupar com 0s efeitos de suas descobertas na
sociedade, mas € preciso assumir a impossibilidade de prever os efeitos ou pelo fato de se ter
pouco controle sobre o mau uso que se pode fazer dela; (b) a deciséo sobre os assuntos
cientifico-tecnologicos (inclusive sobre o uso dos mesmos) deve ser feito de modo
compartilhado entre cientistas, engenheiros, empresarios, politicos, cidaddos bem informados.
Ambas configurando uma defesa ao modelo democratico de decisdes técnico-cientificas em
detrimento ao modelo tecnocratico.

Com relacdo a possibilidade de resolver problemas sociais (da sociedade) ou
pessoais (do cotidiano das pessoas), os licenciandos apresentaram duas visdes em proporcoes
equiparadas, apesar dos licenciandos do noturno terem apresentado a prevaléncia de uma
visdo sobre a outra quando comparados com o diurno. Deste modo, os licenciandos tiveram a
percepcdao de que a C&T podem de fato ajudar a resolver os problemas sociais e que 0s
conhecimentos cientificos aprendidos nas aulas de ciéncias podem ajudar bastante a resolver
0s problemas do cotidiano (visdo plausivel). Outra grande parcela de licenciandos defendeu
gue a C&T podem ajudar ou néo a resolver os problemas sociais, podendo ser a causa desses
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problemas e que os conhecimentos das aulas de ciéncias as vezes podem ajudar a resolver 0s
problemas cotidianos (visdo adequada). Nos licenciandos do noturno prevaleceu a primeira
visdo (plausivel), revelando uma posi¢cdo parcialmente cientificista/ tecnocratica segundo
Vazquez Alonso (2008; p.43). Sobre a promocao de bem-estar econémico, os licenciandos de
ambos os turnos demonstraram acreditar que o investimento em C&T possa promover
desenvolvimento econdbmico do pais, por torna-lo menos dependente de outros paises, mas
isso ira depender do que recebera investimento, podendo adotar, inclusive, outros caminhos
menos perigosos ou mais garantidos.

Os licenciandos apresentaram uma percepcdo mais proxima do plausivel no
contexto da influéncia geral da Tecnologia sobre a Sociedade. Para a maioria deles,
dependendo do modo como a Sociedade usa a Tecnologia, esta tera condi¢bes de beneficiar
ou prejudicar aquela. Deste modo, prevalece-se o enfoque Instrumental relatado por Osorio
(2002; p.3), em que a tecnologia no formato de ferramentas, de produtos juntamente com o
carater neutro da producdo tecnoldgica, ndo reconhece o carater intrinseco dos efeitos da
tecnologia nela mesma ou nas politicas associadas a ela. 1sso foi coerente com a percepgéo
dos licenciandos acerca do conceito de Tecnologia, que em maior propor¢do, mostrou relagéo
com um conjunto de instrumentos, processos, ferramentas e outros (questdo 3). Pela
influéncia geral da Ciéncia sobre a Sociedade, a visdo que se estabelece é plausivel ao se
considerar que a Ciéncia: (a) tem fomentado uma nova forma de conceber o mundo, devido a
sua insercdo na sociedade; (b) exerce influéncias sobre a sociedade mediante a tecnologia; (c)
capacita as pessoas para conhecer o mundo; e (d) estimula a sociedade a buscar mais
conhecimento, sendo que as duas Ultimas influéncias séo e devem ser decorrentes da educacao
cientifica.

Considerando o tema Caracteristicas dos Cientistas, os licenciandos de ambos 0s
turnos apresentaram uma percepcao, de modo geral, menos estereotipada, idealista ou altruista
dos cientistas, esses com caracteristicas e interesses humanos como qualquer pessoa ou
profissional. 1sso pode ser corroborado quando os licenciandos consideram, em sua maioria,
que os cientistas apresentam (a) motivacOes diversas para fazer ciéncia, sem possibilidades de
generalizacdo, mas que ainda inclui o interesse de ter seu trabalho cientifico aceito e
reconhecido pela comunidade cientifica; (b) vida social e familiar como as demais pessoas e
profissionais; (c) diferencas nas producdes cientificas independentes do género do cientista e
sim de caracteristicas pessoais e de historia de vida. No entanto, os licenciandos dos dois
turnos, principalmente os primeiros periodos (IN e ID) e nos periodos intermediarios da noite
(MN), consideraram que caracteristicas importantes para a atividade cientifica (mentalidade
aberta, l6gico, imparcial, objetivo e honrado) estdo necessariamente presentes em cientistas
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em maior propor¢do que outras pessoas, 0 que corrobora com a idéia de que o cientista é mais
inteligente, pertencendo a uma elite de ‘super dotados’, quando comparado com outras
pessoas. A prevaléncia de tais idéias nos periodos iniciais pode ser explicada pelo fato de
terem tido menor contato com 0s cientistas (que nessa Instituicdo sé&o os professores dos
licenciandos) devido ao menor tempo de matricula no curso ou mesmo por participarem em
menor proporc¢do de programas de iniciacao cientifica.

Semelhante aos resultados apresentados para esse tema, um estudo realizado por
Vazquez Alonso e Manassero Mas (1997) e citado por Acevedo Diaz (2001; p.3) revelou que
apesar dos estudantes acreditarem que 0s cientistas possuem relagdes sociais como as outras
pessoas mesmo quando muito interessados em seu trabalho (visdo adequada), uma grande
parcela atribui aos cientistas caracteristicas como imparcialidade e objetividade, estando elas
mais presentes em sua vida profissional que em sua vida familiar (viséo plausivel).

No contexto dos temas Construcdo Social do Conhecimento Cientifico e
Construcdo Social da Tecnologia, os licenciandos apresentaram uma percep¢do mais
apropriada no primeiro tema em relacdo ao segundo. No primeiro, os licenciandos defendem
que os interesses pessoais (dinheiro, fama, garantia de emprego, ganhar credito) ou
sentimentos internos dos cientistas podem interferir: (a) nas suas decisdes sobre a aceitagdo de
uma teoria; (b) nos seus propdésitos para a publicacdo de suas descobertas em revistas
cientificas. De qualquer modo, também sdo considerados elementos mais objetivos e
rigorosos como: (a) a analise de fatos e da teoria em discussao (se foi testada com sucesso;
simplicidade em explicar as coisas), no primeiro caso, e (b) o avango em Ciéncia e Tecnologia
pelo compartilhamento de idéias com outros cientistas e pela construgdo de conhecimentos
uns sobre os outros. No segundo tema, os licenciandos perceberam de modo inadequado que a
Tecnologia pode ser controlada pelos cidaddos, quando sé&o consumidores ou mesmo gquando
estdo organizados para negociar e colocar em pauta 0s seus interesses. Essa idéia € plausivel
pelo fato de que se prevalece o modelo tecnocratico de decisdes, uma vez que 0S que
financiam e desenvolvem a tecnologia impedem que os cidaddos participem das decisdes
técnico-cientificas segundo Manassero Mas e Vazquez Alonso (2001b; p.33-34).

Ao comparar as percepcdes que os licenciandos tiveram sobre a influéncia dos
interesses pessoais ou dos sentimentos internos nas decisfes para aceitacdo das teorias
cientificas (questdo 22), no proposito dos cientistas em publicar suas producdes cientificas
(questdo 23) e sobre decisbes com as caracteristicas dos cientistas (questdo 19), é observada
certa coeréncia. O fato de grande parte dos licenciandos assumirem que 0s cientistas possuem
as caracteristicas mais apropriadas ao fazer cientifico (ser de mentalidade aberta, imparcial,
I6gico, objetivo, honesto) em proporgdo semelhante & de outras pessoas, indica que eles estdo
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mais abertos a idéia de que questdes subjetivas possam interferir nas decisdes cientificas e no
interesse de publicar dos cientistas. A coeréncia € também observada no fato de que os
licenciandos dos primeiros periodos do diurno (ID) apresentarem percepcdes menos
adequadas que os outros no contexto dessas duas questdes (19 e 22), mostrando dependéncia
de uma percepg¢do em relacdo a outra.

Voltando-se para as motivacdes do cientista em fazer ciéncia (questédo 18), que
foram consideradas, pelos licenciandos, como diferentes entre os varios cientistas, observa-se
que essa dimensdo mostrou-se tambem aberta a idéia de que questbes subjetivas fazem parte
do fazer ciéncia (questdo 22 e 23). Alguns dos fatores subjetivos, representados pelos valores
culturais e religiosos, também foram declarados pelos licenciandos como fatores que
influenciam a investigacdo cientifica (questdo 7), além de considerar que os interesses de
outros grupos religiosos e culturais possam tambeém exercer tal influéncia.

Do mesmo modo que os licenciandos revelam que as decisfes sobre assuntos
cientificos e tecnologicos deveriam ocorrer de modo compartilhado entre cientistas, politicos,
empresarios e cidaddaos bem informados (visdo adequada para a questdo 12), interferindo na
conducdo do desenvolvimento e do uso da C&T, eles também acreditam que a sociedade
define o uso da tecnologia, criando demandas ou restricdes baseadas em valores considerados
importantes para melhorar a vida (visdo plausivel da questdo 9). No entanto, ao contrario da
percepc¢do dos licenciandos, o controle do uso e do desenvolvimento desta tecnologia se da
por meio de concessbes e de leis regulamentadoras que atendam, principalmente, aos
interesses de quem financia ou desenvolve a tecnologia — governo e empresas privadas
(questdo 24). Nesse caso, de modo ingénuo, os licenciandos créem que os cidadaos controlam
a tecnologia por considerar que os interesses dos consumidores ou de cidaddos unidos e
organizados sdo considerados primeiramente em compara¢do com 0s 6rgaos financiadores.
Parece que, neste contexto, os licenciandos desconsideraram a diferencga entre “Sociedade”
(aqui retratada por pessoas que ndo fazem ciéncia e instituicbes que ndo desenvolvem
pesquisa cientifica) com o contexto de “Cidaddos” (grupo que é uma das dimensdes da
“Sociedade”), desconsiderando como parte da sociedade, 0 governo, as empresas privadas, 0s
grupos religiosos, etc. O fato de que os dois primeiros sdo os principais financiadores e, por
isso, influenciadores na conducédo do desenvolvimento cientifico-tecnoldgico, parece ndo estar
presente nas percepcdes dos licenciandos.

Com relacdo ao ultimo tema Natureza do Conhecimento Cientifico, percebe-se
que os licenciandos de ambos os turnos defendem mais a invencdo de instrumentos pelos
cientistas (visdo mais instrumentalista e epistemoldgica) que a descoberta dos mesmos (viséo
mais realista e ontoldgica) para interpretar os fatos experimentais encontrados na natureza,
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quando se trata dos sistemas de classificagdo da natureza e, nos licenciandos do diurno, da
elaboracéo de hipdteses, leis e teorias. Ao contrario disso, a maior parte dos licenciandos do
noturno e do diurno considerou que os modelos cientificos sdo como copias da realidade e ndo
como construgfes humanas para melhor explicar a natureza. Os grupos IN, MN, ID e MD
apresentaram a visdo adequada de que nado se pode classificar a natureza como ela é realmente
e que, por considerar a natureza diversificada e pelo fato de existirem vérias percep¢des ou
teorias, ha varios modos de classificacdo. Talvez essa visdo possa ser explicada pelo fato
desses licenciandos terem frequentado ou estarem freqlientando a disciplina Introducédo a
Sistematica ofertada no primeiro periodo do curriculo ‘novo’ do curso de Ciéncias Biologicas.

A maior parte dos licenciandos cré na provisoriedade do conhecimento, ou seja,
que o conhecimento muda com o tempo, mas que ndo é acumulado sobre o anterior. Esse
processo se da pela reinterpretacdo do conhecimento ‘antigo’ a partir de novas descobertas e
teorias, ou seja, por remodelacGes dos conhecimentos cientificos anteriores.

De outro modo, os licenciandos do turno noturno e diurno perceberam que o
método cientifico € um “conjunto de etapas a se seguir mecanicamente”, ou entdo, visto de
modo limitado, como mero controle de varidveis experimentais, ou Como mera comprovacao
do que € verdadeiro, ou como obtencdo de dados, teorias e hipdteses de modo eficiente. Essa
visdo contraria o fato de que a grande maioria deles considerou que apesar de muitas
descobertas resultarem de uma serie logica de investigagdes, algumas das descobertas podem
ser casuais, resultado da tentativa e erro ou resultado inesperado em relag&o a intencgdo real do
cientista. A crenca no absolutismo epistemoldgico (Unico método cientifico com determinadas
regras e normas a serem seguidas) presente na primeira visdo ndo vai ao encontro da aceitacéo
do carater da duavida, da criatividade, da tentativa e erro condizentes com a segunda visdo
mencionada.

Comparando as percepgdes dos licenciandos acerca do “fazer ciéncia” (questéo 2)
e do “método cientifico” (questdo 28), observou-se uma contradicdo. Na questdo 2, eles
consideraram , em sua maioria, que o “fazer ciéncia” ndo é o “método cientifico” (viséo
ingénua), referindo-se ao “fazer ciéncia” como “observar e propor explicagdes sobre as
relagcBes no universo e comprovar a validade dessas explicacfes” (visdo adequada). Diferente
disso, na questdo 28, os licenciandos reconheceram a existéncia de um método cientifico
(absolutismo epistemoldgico), mas como uma sequéncia linear de etapas pré-definidas (viséo
plausivel) ou reduziu o mesmo a determinados procedimentos e técnicas (visdo ingénua). E
importante considerar que ndo se observou um pluralismo metodologico entre as idéias dos
licenciandos.

Além disso, a percepcdo menos apropriada da Tecnologia pelos licenciandos de
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ambos os turnos estendeu a outros contextos, bem como na relacdo entre Tecnologia e
Sociedade (e vice-versa) e na influéncia da Ciéncia sobre a Tecnologia, e também pode ser
explicada por néo se identificar o aspecto “Tecnologia” nas ementas das disciplinas de ambos
os curriculos — ‘novo’ e ‘antigo’ — do curso de Ciéncias Bioldgicas. Nao fazendo parte de uma
discussdo sistematizada sobre a Tecnologia e sim com a Tecnologia, o licenciando ainda
confirma a idéia de que as tecnologias sdo ferramentas e processos utilizados tanto no fazer
ciéncia (pesquisa) como na dindmica da sala de aula (ensino) que foram provenientes do
desenvolvimento cientifico, visdo que é comumente encontrada em estudantes da educacgéo
basica (ACEVEDO DIAZ, 2001; p.7).

De modo geral, ao analisar as Médias Aritméticas de ambos o0s turnos, percebe-se
que os valores foram equiparados, sendo possivel dizer que os licenciandos do noturno e
diurno apresentaram percepcdes semelhantes acerca da Ciéncia e da Tecnologia, com
destaque para os licenciandos do diurno. Essas percepcGes podem ser consideradas mais
proximas de uma visdo adequada desses dois campos que se inter-relacionam entre si e com a
Sociedade e vice-versa. Analisando mais de perto, as questdes com pontuacfes do 3° e 4°
quartis, consideradas altas e muito altas, foram encontradas em maior nimero no diurno (21
em 30) que no noturno (19 em 30). As diferengas encontradas poderiam ser explicadas pelo
fato de se encontrar no turno da noite: a) licenciandos com menor disponibilidade de renda, b)
maior numero de trabalhadores, c) grande parcela de alunos que estudaram em escolas
publicas municipais (além das particulares) e, maior parcela, que concluiu o ensino médio
profissionalizante, d) menor proporcdo de licenciandos que se envolveram em projetos de
pesquisa cientifica e em apresentacdo de trabalhos em congressos, €) licenciandos que se
dedicam aos estudos de maneira decrescente ao longo do curso.

Comparando as pontuacdes obtidas pelos varios grupos do diurno (ID, MD e FD),
percebe-se que o grupo ID € que apresenta maior nimero de questdes (16) com pontuacao
mais baixa dos trés grupos (MD com 3 questdes e FD com 11 questBes). Essa observacédo
pode ser explicada pela condicdo de que tais licenciandos (do grupo ID), estando a menos
tempo no curso, tiveram menor contato com os seus professores, que nesta instituicdo também
sdo pesquisadores da Instituicdo. Além disso, o fato deste grupo ter participado em menor
proporcdo 0s programas de iniciacdo cientifica e o contato mais recente com a imagem
estereotipada dos cientistas divulgada pelos meios de comunicagio (ACEVEDO DIAZ, 2001;
p.3) antes de freqlientarem o ensino superior podem ter contribuido para a constituicdo das
percepcOes mais inadequadas deste grupo. No contexto do noturno, o nimero de questdes
com pontuacdo mais baixa ndo variou de modo significativo entre os grupos IN (10), MN (9)
e FN (11). Nesta andlise, percebe-se que, de modo geral, o “maior tempo freqiientando o
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curso” e o “fazer parte do curriculo ‘novo’ ndo tém influenciado de modo positivo nas
percepgdes acerca da C&T. Um diferencial do MD que pode explicar o menor nimero de
pontuacGes mais baixas talvez tenha sido pelo maior nimero de horas por semana dedicadas
ao estudo, sendo que 78% tém estudado 6 (seis) horas ou mais por semana.

Além disso, 11 questBes de 4 (quatro) temas diferentes (Influéncia da Sociedade
sobre a C&T, Influéncia da C&T sobre a Sociedade, Caracteristicas dos Cientistas,
Construgdo Social do Conhecimento Cientifico, Construcdo Social da Tecnologia) foram
comentadas sobre as possiveis contribuicbes da participagdo em projetos de pesquisa
cientifica para uma percep¢do mais adequada sobre C&T no contexto CTS, e que estiveram
presentes quando os licenciandos do MD e FD obtiveram pontuacdes mais altas. De qualquer
forma em 3 questdes, que se referem mais especificamente ao conceito de ciéncia e do fazer
ciéncia e a natureza do conhecimento cientifico, as percepc¢des inadequadas dos licenciandos
parecem ter tido relacdo oposta com o grau de participacdo em projetos de pesquisa cientifica,
ou seja, os licenciandos que mais participaram de programas de iniciacdo cientifica
apresentaram percepcdes mais inapropriadas (de maneira crescente).

Mesmo que a contribuicdo da ‘iniciacdo cientifica’ para a constituicdo de
percepcOes adequadas dos licenciandos tenha abrangido um terco das questdes relativas a
C&T no contexto CTS, é preciso estar atento para o fato de que a “apresentacdo de
concepcdes inadequadas sobre Natureza da Ciéncia por diversos professores pode ser
decorrente da auséncia de contato com a atividade cientifica durante a formacdo inicial”
(LEDERMAN, 1992, 2007 citado por MIRANDA e FREITAS, 2008; p. 81). Isso pode ser
coerente com as percepcOes inadequadas do grupo ID que esté freqlientando a menos tempo o
curso de Ciéncias Bioldgicas e que participaram ou participam em menor proporcdo de
programas de pesquisa.

Ao considerar que o objetivo deste estudo foi identificar e analisar as percepgoes
de licenciandos acerca da C&T no contexto CTS, a hipdtese proposta no projeto de pesquisa
considerou que essas percepcdes seriam distantes das declaracdes apresentadas nos Estudos
CTS, além de que elas iriam se diferir entre licenciandos matriculados em turnos e em
periodos diferentes (ao longo do curso). No entanto, analisando os resultados, as percepcoes
dos licenciandos acerca da C&T, de ambos os turnos, foram préximas de uma visdo mais
adequada segundo os Estudos CTS referenciados por Manassero Mas, Acevedo Diaz,
Vazquez Alonso e Acevedo Romero (1999, 2001, 2005, 2006, 2007 e 2008), em que a
maioria das questbes foi pontuada com indices altos e muito altos (3° e 4° quartil), sendo 21
questdes para o diurno e 19 para o noturno. Como comentado anteriormente, as percepcdes
mostraram-se mais diferentes entre os grupos ID, MD e FD, do diurno, que os grupos IN, MN
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e FN, do noturno, sendo que o grupo ID apresentou maior nimero de pontua¢des mais baixas
(16 questdes) e MD, o menor nimero de pontuacdes mais baixas (3 questdes).

Além da aplicacdo de um questionario com questfes fechadas resultado da
adaptacdo do COCTS, seria também interessante a utilizacdo da técnica de grupo focal para
melhor compreender as percepgdes dos licenciandos sobre: a) a Tecnologia, que foi relatada
como sendo “ciéncia aplicada” e que é desenvolvida visando principalmente aos interesses
dos cidaddos; b) como se da a influéncia da sociedade no desenvolvimento cientifico-
tecnoldgico. De qualquer modo, o questionario COCTS ja foi bastante utilizado em outras
pesquisas para identificacdo de crencas, opinides e atitudes de estudantes da educacéo bésica
e ensino superior e de professores acerca das interacbes CTS, sendo amplamente validado e
recentemente reconsiderado por juizes (pesquisadores e professores) na determinacdo de
consensos em relacdo as alternativas adequadas, plausiveis e ingénuas. Para efeito de
comparagdo, outras pesquisas poderiam ser feitas utilizando-se o instrumento deste estudo
com: a) licenciandos de cursos de Ciéncias Biologicas de outras instituicbes que ainda nédo
tenham organizado a producdo cientifica (area de pesquisa) de modo sistematico; b)
professores formadores da Instituicdo pesquisada neste estudo.

Por fim, espera-se que essa pesquisa possa contribuir para a reflexdo e a
reformulagdo dos cursos de formacéo inicial de professores, visando o desenvolvimento de
profissionais capazes de investigar sobre sua préatica e de entender o processo de construcao
do conhecimento de sua &rea de estudo e da sua vertente educacional de modo mais
contextualizado. Isso poderia ser feito mediante a inclusdo de programas de iniciagéo
cientifica nas areas especificas do contetdo e nas areas de ensino deste conteudo e com a
introducdo de disciplinas relacionadas & Sociologia, Filosofia e Historia da Ciéncia. Neste
segundo aspecto, os futuros professores poderiam participar de discussdes acerca das
interacbes CTS — natureza da C&T, epistemologia da ciéncia, caracteristicas dos cientistas e
tecnologos, controle social da C&T — contribuindo para que visdes mais adequadas sejam
repassadas aos alunos da educagdo basica, estimulando o interesse deles pelas areas e
preparando-os para participar ativamente das decisdes sobre os assuntos técnico-cientificos.
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APENDICE 1
Modelo de Oficio de Encaminhamento do Projeto de Pesquisa ao COEP

CENTRO FEDERAL DE EDUCAGCAO TECNOLOGICA DE MINAS GERAIS
DIRETORIA DE PESQUISA E POS-GRADUACAO
CEFET-MG MESTRADO EM EDUCACAO TECNOLOGICA

Belo Horizonte, 08 de maio de 2008.

Prezada Professora Maria Teresa,

Estou desenvolvendo a pesquisa intitulada “Percepgdes de Ciéncia e Tecnologia de estudantes
de licenciatura em Ciéncias Bioldgicas tendo em vista os Estudos CTS” sob orientacdo do
Prof. Dr. D&cio Guimardes de Moura no mestrado em Educacdo Tecnoldgica no CEFET-MG.
Solicito que o projeto referente a esta pesquisa (anexo) que envolve seres humanos seja
submetido & analise do Comité de Etica em Pesquisa/ COEP da UFMG. A partir dessa
analise, espero que tal pesquisa atenda as exigéncias éticas e cientificas fundamentais
descritas na legislacdo vigente para que se proceda a realizacdo da pesquisa de campo na
Instituicao

Desde ja agradeco a atencdo e aguardo retorno sobre a aprovagdo do projeto de pesquisa
(anexo).

Atenciosamente,

Simone de Araljo Esteves
(Mestranda em Educacdo Tecnologica, CEFET-MG)

lima. Sra.

Maria Teresa Marques Amaral

Coordenadora do Comité de Etica em Pesquisa/ COEP
Universidade Federal de Minas Gerais/ UFMG
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APENDICE 2

Modelo de Termo de Anuéncia assinado pelos responsaveis pelas unidades da Institui¢ao
pesquisada

CENTRO FEDERAL DE EDUCAGCAO TECNOLOGICA DE MINAS GERAIS
DIRETORIA DE PESQUISA E POS-GRADUACAO

CEFET-MIG MESTRADO EM EDUCACAO TECNOLOGICA

Belo Horizonte, junho de 2008.

Prezada Professora ,

Estou cursando o mestrado em Educacdo Tecnoldgica do CEFET-MG e desenvolvo a pesquisa intitulada

“Percepcbes de Ciéncia e Tecnologia de alunos de licenciatura em Ciéncias Bioldgicas tendo em vista os

Estudos CTS” sob orientagdo do Prof. Dr. Dacio Guimaraes de Moura. Desse modo, gostaria de realizar parte da

minha pesquisa de campo com alunos do curso de Ciéncias Biologicas, que freqlentam
, € também analisar documentos relativos ao curso.

Segue anexo o documento com explicacfes mais detalhadas sobre a pesquisa e com a declaracdo de
consentimento da Direcdo da em participar deste estudo. Além deste, ha outro formulario anexo, a
“Folha de Rosto para pesquisa envolvendo Seres Humanos” referente a minha pesquisa, que junto ao documento
anterior serdo analisados pelo Comité de Etica de Pesquisa da UFMG.

Estando de acordo com a pesquisa juntamente com o Coordenador da Comissdo Especial das disciplinas
pedagdgicas dos cursos de licenciatura da Instituicdo , solicito a V. Sa. a

gentileza de assinar os documentos anexos preferencialmente até dia 01 de julho de 2008, autorizando a
realizacdo do estudo. Esta data estd proxima do prazo final para dar entrada com os documentos no Comité de
Etica no més de julho, de modo que se aprovada por este 6rgéo, a coleta de dados poderia dar inicio em agosto
de 2008.

Desde ja agradeco a atencdo e aguardo retorno favordvel. Estou disponivel para maiores esclarecimentos nos
telefones (31) 3225-5895 (casa), (31) 3533-2157 (trabalho), (31) 9615-2749 (celular) ou pelo e-mail

esteves _simone@yahoo.com.br.

Atenciosamente,
Simone de Araljo Esteves
(Mestranda em Educacdo Tecnoldgica, CEFET-MG)

Prof. Dr. Dacio Guimardes de Moura
(Orientador da pesquisa - Mestrado em Educagdo Tecnoldgica, CEFET-MG)
llma. Profa.
Antdnia Vitéria Soares Aranha

Direcdo da
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CARTA DE ANUENCIA DA DIRECAO DA

Prezado (a) Senhor (a) Diretor (a),

Leia com atencdo as informacdes abaixo, solicite os esclarecimentos necessarios ao pesquisador
responsavel se nao tiver compreendido alguns trechos. Caso autorize a participacdo do curso de
licenciatura em Ciéncias Bioldgicas neste estudo, preencha e assine esta Declaragdo de Consentimento.

1) Introdugéo:

Estou desenvolvendo a pesquisa intitulada “PercepcBes de Ciéncia e Tecnologia de alunos de
licenciatura em Ciéncias Bioldgicas tendo em vista os Estudos CTS” sob orientacdo do Prof. Dr.
Décio Guimardes de Moura no mestrado em Educacdo Tecnologica no CEFET-MG. Essa pesquisa
tem como objetivo identificar e analisar as percepc¢des (idéias ou imagens) acerca da Ciéncia e da
Tecnologia que os alunos dos cursos de licenciatura em Ciéncias Bioldgicas apresentam ao longo de
sua formacdo, verificando como estas percepcoes se relacionam com as declaragdes dos Estudos CTS.
Deve-se ressaltar que os Estudos CTS tém relagcdo com o Movimento Ciéncia-Tecnologia-Sociedade
que emergiu na década de 60 e que contribui para uma visdo mais critica e social da producdo em
Ciéncia e da Tecnologia. Espera-se que tais resultados sejam importantes para contribuir para um
diagndstico e uma futura intervencéo sobre a formacéao cientifico-tecnoldgica inicial de professores em
Ciéncias da Natureza e em Biologia.

2) Procedimentos de Estudo

A foi uma das Instituicfes selecionadas para participar deste
projeto uma vez que os licenciandos do curso de Ciéncias Bioldgicas freqlientam suas dependéncias na
segunda metade do curso, no caso do diurno, ou ao longo de todo curso no periodo noturno. Para
realizacdo deste estudo, serd necessario que os licenciandos em Ciéncias Biologicas respondam
questionarios estruturados, voluntariamente, sobre a sua formacgado escolar, técnica e académica, sexo,
faixa etaria (1% parte) e sobre idéias acerca da ciéncia e tecnologia, do fazer ciéncia e dos cientistas (22
parte). Apos andlise dos questionarios, uma parcela dos alunos (20%) sera selecionada aleatoriamente,
apos aceitacdo voluntéaria do aluno, para participar de grupos focais que sdo pequenos grupos de
alunos reunidos e direcionados por um moderador (pesquisador) para favorecer o ambiente de troca de
idéias e opinides. Esse instrumento de pesquisa sera importante para confirmar ou refutar percepcdes
acerca da Ciéncia e da Tecnologia identificadas anteriormente, além de melhor compreendé-las.
Também seré preciso analisar documentos referentes ao curso como o Projeto Pedagdgico, a grade
curricular, as ementas das disciplinas e a relacéo de professores que lecionam tais disciplinas.

3) Custos/ Reembolso

Essa pesquisa ndo demandara custos da Instituicdo, mas necessitard de uma sala arejada com 1 (uma)
mesa e, N0 maximo, 15 cadeiras para a realizacdo dos grupos focais. Para que se realize a aplicacdo
dos questionarios, caso ndo seja possivel nas aulas dos docentes das disciplinas pedagogicas, também
sera preciso utilizar uma sala de aula com capacidade de 40 pessoas.

4) Riscos e desconfortos

5) Possiveis beneficios

Antes de identificar os riscos da pesquisa, € preciso considerar que a identificacdo e a analise das
percepcdes dos licenciandos em Ciéncias Bioldgicas acerca da Ciéncia e da Tecnologia podem
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contribuir para um diagnéstico e uma futura intervengdo sobre a formacéo cientifico-tecnoldgica de
professores em Ciéncias da Natureza e em Biologia. Dentre 0s Vvarios riscos, é preciso perceber que
havera interferéncia nas aulas de alguns docentes da , uma vez que a
partir delas que o pesquisador fara o convite ou a aplicacdo dos questionarios. Apds explicacdo
detalhada e autorizacdo anterior dos docentes, bem como preparagdo dos alunos em relacdo a presenca
de uma pesquisadora, espera-se que esse risco seja amenizado.

Este estudo envolve riscos minimos, ou seja, nenhum risco para a saude mental ou fisica dos
licenciandos do Curso de Ciéncias Biologicas além daqueles que eles convivem normalmente em seu
dia-a-dia. Eles também poderdo sentir desconforto ao perceber que estdo sendo avaliados, mas isso
sera minimizado pelo fato dos questionérios ndo serem identificados nominalmente. Pelo fato do
questionario ser fechado/ de multipla escolha, facilitard o preenchimento da resposta e reduzird o
tempo que terd que investir ao respondé-lo. Quanto a técnica do grupo focal, os alunos poderdo se
sentir incomodados ao anunciar suas idéias na presenca de outros membros do grupo e também com a
gravacdo de audio. Isso poderad ser minimizado, uma vez que o aluno ndo estd sendo julgado como
certo ou errado e a pesquisa requer autenticidade de suas idéias. O aluno também se sentird mais
confortavel com o fato de somente os pesquisadores responsaveis (mestranda e seu orientador) ter
acesso a identidade deles e que ela também serd preservada na divulgacdo dos resultados.

6) Carater confidencial dos registros

Apenas a pesquisadora e seu orientador terdo acesso a identidade dos participantes. No registro dos
resultados na dissertagdo ou de qualquer outra publicacéo cientifica, as identidades da Instituicdo e dos
participantes serdo mantidas em sigilo. No caso do grupo focal, o estudo envolvera a gravacdo de
audio e apenas 0s pesquisadores terdo acesso a estes registros até os proximos 5 (cinco) anos, quando
serdo destruidas.

7) Participacdo

A participacdo da e dos alunos do curso de licenciatura em Ciéncias
Bioldgicas da Instituigdo é voluntéaria. Cada aluno é livre para deixar de
participar a qualquer momento, bem como se recusar a responder qualquer questdo especifica sem
qualquer punicdo e sem necessidade de justificativa junto a pesquisadora. Caso algum aluno nédo
assine o termo de consentimento para participar dessa pesquisa, ndo sera aplicado questionario ou,
quando aplicado, 0 mesmo ndo sera recolhido para andlise e o aluno néo participara do grupo focal.

A pesquisa  serd  interrompida se  0s  respectivos  diretores  das  unidades
( ) e coordenadores do Curso de Ciéncias Bioldgicas, no contexto da
licenciatura, ndo autorizarem a realizacdo da mesma. Ela também ndo acontecerd se o docente nao
autorizar o anuncio do convite aos licenciandos do Curso de Ciéncias Bioldgicas em suas aulas para
participar da pesquisa ou mesmo a aplicacdo do questionario em suas aulas. Caso houver interferéncias
no contelido e na estrutura das aulas, notificadas pelo professor, a pesquisa sera suspensa.

8) Declaracéo de Consentimento do participante

Eu declaro que li as informacdes sobre a pesquisa, que toda a linguagem técnica utilizada na descrigédo
do estudo foi satisfatoriamente explicada e que recebi respostas para todas as minhas davidas. Além
disso, confirmo a participacdo voluntaria da na pesquisa
intitulada “Percepc¢des de Ciéncia e Tecnologia de estudantes de licenciatura em Ciéncias Bioldgicas
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tendo em vista os Estudos CTS”. A aceitagdo deste curso em participar da pesquisa deve-se ao fato de
que serdo preservadas as identidades da mesma e dos participantes, seja na coleta de dados pelos
diferentes instrumentos de pesquisa, na analise e na produgdo de resultados, bem como na divulgacédo
das analises em periddicos ou em congressos cientificos.

Confirmo ainda que estou ciente de que, no caso de solicitar quaisquer esclarecimentos, poderei
contatar a pesquisadora responsavel Simone de Araujo Esteves nos telefones (31) 3225-5895 (casa),
(31) 3533-2157 (trabalho), (31) 9615-2749 (celular) ou pelo e-mail esteves simone@yahoo.com.br.
Também esta ciente de que ao surgirem problemas decorrentes da pesquisa, também poderei contatar
o Comité de Etica em Pesquisa da UFMG (COEP), localizado na Av Antdnio Carlos, 6627, Unidade
Administrativa 1, 2° andar, sala 2005, Campus Pampulha da UFMG, Belo Horizonte, MG pelo telefax
(31) 3409-4592 ou pelo e-mail coep@prpg.ufmg.br, 6rgdo que recebera este projeto de pesquisa para
analise e aprovacdo em relagdo aos aspectos éticos e cientificos.

Eu entendo que receberei uma cépia assinada desta declaragdo de consentimento.

Eu, voluntariamente, dou minha autorizacdo a realizagdo da  pesquisa  na
sob minha direcdo nas condi¢fes acima descritas. Portanto concordo

com tudo que esta escrito acima.

Belo Horizonte, de de 2008.

Assinatura da diretor(a):
Assinatura do vice-diretor(a):

Termo de Compromisso do Pesquisador

Eu garanto que este procedimento de consentimento foi seguido e que eu respondi quaisquer questdes
que o participante colocou da melhor maneira possivel.

Belo Horizonte, de de 2008.
Assinatura do Orientador da Pesquisa Assinatura da Pesquisadora Co-responsavel
Prof Dr Décio Guimardes de Moura Simone de Araljo Esteves
e-mail: dacio@dppg.cefetmg.br e-mail: esteves_simone@yahoo.com.br

Telefone: (31) 3319-6806 Telefone: (31) 3533-2157 / (31) 9615-2749
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APENDICE 3
Modelo de Termo de Consentimento assinado pelos participantes da pesquisa

@ CENTRO FEDERAL DE EDUCAGCAO TECNOLOGICA DE MINAS GERAIS
DIRETORIA DE PESQUISA E POS-GRADUACAO
CEFET-MG WMESTRADO EM EDUCACAO TECNOLOGICA

TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO DO PARTICIPANTE

Prezado (a) senhor (a),
Este Termo de Consentimento pode conter palavras que vocé ndo compreenda. Peca ao pesquisador
que expligue as palavras ou as informacdes ndo compreendidas totalmente.

1) Introducéo

Vocé estd sendo convidado para participar da pesquisa intitulada “Percepc¢des de Ciéncia e Tecnologia
de alunos de licenciatura em Ciéncias Bioldgicas tendo em vista os Estudos CTS” que estou
desenvolvendo sob orientacdo do Prof. Dr. Dacio Guimardes de Moura no mestrado em Educacdo
Tecnoldgica no CEFET-MG. Vocé foi selecionado para participar deste projeto uma vez que € aluno
do curso de graduacdo em Ciéncias Bioldgicas, diurno ou noturno, antes da opcdo pela ou durante a
modalidade licenciatura, mas a sua participacdo ndo é obrigatdria. Essa pesquisa tem como objetivo
identificar e analisar as percepcdes (idéias ou imagens) acerca da Ciéncia e da Tecnologia que 0s
alunos dos cursos de licenciatura em Ciéncias Bioldgicas apresentam ao longo de sua formacao,
verificando como estas percepcfes se relacionam com as declaragGes dos Estudos CTS. Deve-se
ressaltar que os Estudos CTS tém relacdo com o Movimento Ciéncia-Tecnologia-Sociedade que
emergiu na década de 60 e que contribui para uma visdo mais critica e social da producdo em Ciéncia
e da Tecnologia. Espera-se que tais resultados sejam importantes para contribuir para um diagndstico e
uma futura intervencdo sobre a formacao cientifico-tecnoldgica inicial de professores em Ciéncias da
Natureza e em Biologia.

2) Procedimentos de Estudo

3) Custos/ Reembolso

Para participar deste estudo, solicito a sua especial colaboracdo em responder questionarios fechados/
de maltipla escolha, voluntariamente, sobre a sua formag&o escolar, técnica e académica, sexo, faixa
etaria (12 parte) e sobre idéias acerca da ciéncia e tecnologia, do fazer ciéncia e dos cientistas (22
parte). Apos analise dos questionarios, vocé podera fazer parte de uma parcela dos alunos (20%) que
sera selecionada aleatoriamente, apds sua aceitacdo voluntaria, para participar de grupos focais que séo
pequenos grupos de alunos reunidos e direcionados por um moderador (pesquisador) para favorecer o
ambiente de troca de idéias e opinides sobre o tema em questdo. Esse instrumento de pesquisa sera
importante para confirmar ou refutar percepc@es acerca da Ciéncia e da Tecnologia identificadas
anteriormente no questionario, além de melhor compreendé-las. VVocé ndo tera nenhum gasto com sua
participacdo no estudo e ndo receberd pagamento pelo mesmo.

4) Riscos e desconfortos
5) Possiveis beneficios
Este estudo envolve riscos minimos, ou seja, nenhum risco para a sua salde mental ou fisica além
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daqueles que vocé convive normalmente em seu dia-a-dia. Vocé também poderé sentir desconforto ao
perceber que estd sendo avaliado, mas isso sera minimizado pelo fato dos questionarios ndo serem
identificados nominalmente. Pelo fato do questionario ser fechado/ de multipla escolha, facilitara o
preenchimento da resposta e reduzira o tempo que tera que investir ao respondé-lo. Quanto a técnica
do grupo focal, vocé podera se sentir incomodado com o fato de anunciar suas idéias na presenca de
outros membros do grupo e também com a gravacao de audio. 1sso podera ser minimizado, uma vez
que vocé ndo estéa sendo julgado como certo ou errado e a pesquisa requer autenticidade de suas idéias.
Vocé também se sentira mais confortavel com o fato de somente 0s pesquisadores responsaveis
(mestranda e seu orientador) ter acesso a identidade deles e que ela também sera preservada na
divulgacdo dos resultados.

Espera-se que, ao participar deste estudo, vocé possa contribuir para a melhoria da formacdo
cientifico-tecnoldgica de futuros profissionais, inclusive professores de Ciéncias e Biologia,
interferindo posteriormente de modo positivo em sua formacao continuada.

6) Carater confidencial dos registros

Apenas a pesquisadora tera acesso a sua identidade ou a de qualquer participante. No registro dos
resultados na dissertacdo ou em qualquer outra publicacdo cientifica, a sua identidade serd mantida em
sigilo e tais resultados serdo apresentados como retrato de um grupo e ndo de uma pessoa. No caso do
grupo focal, o estudo envolvera a gravacdo de audio e apenas os pesquisadores terdo acesso a estes
registros até os préximos 5 (cinco) anos, quando serdo destruidas.

7) Participacéo

E importante considerar que sua participagio é voluntaria e muito importante para o desenvolvimento
desta pesquisa. VVocé é livre para deixar de participar a qualquer momento, bem como se recusar a
responder qualquer questdo especifica sem puni¢do e sem necessidade de justificativa junto a
pesquisadora. Caso vocé ndo assine o termo de consentimento para participar dessa pesquisa, ndo sera
aplicado questionario ou, quando aplicado, o0 mesmo ndo sera recolhido para analise e vocé ndo
participara do grupo focal. Quando decidir retirar-se do estudo, favor notificar o profissional e/ou
pesquisador que esteja atendendo-o.

Este estudo foi aprovado pelo Comité de Etica da Pesquisa da UFMG (COEP), coordenado pela

Profa Maria Teresa Marques Amaral e localizado na Av Antdnio Carlos, 6627, Unidade
Administrativa Il, 2° andar, sala 2005, Campus Pampulha da UFMG, Belo Horizonte, MG. O Comité
podera ser contatado pelo telefax (31) 3409-4592 ou pelo e-mail coep@prpg.ufmg.br, quando
surgirem problemas decorrentes da pesquisa ou em caso de questdes éticas.

O pesquisador co-responsavel podera fornecer qualquer esclarecimento sobre o estudo, assim como
tirar davidas, bastando contato no seguinte endereco e/ou telefone:

Nome: Simone de Araujo Esteves

Endereco: Rua Visconde Taunay n 35 apto 101 S&o Lucas, Belo Horizonte, MG.
Telefones: (31) 3225-5895 (casa), (31) 3533-2157 (trabalho), (31) 9615-2749 (celular)
E-mail: esteves_simone@yahoo.com.br.
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8) Declaracéo de Consentimento do participante

A pesquisadora co-responsavel Simone de Araljo Esteves, aluna do mestrado em Educacdo
Tecnolodgica do CEFET-MG, e seu orientador Dacio Guimardes de Moura solicitam sua autorizacéo
para que vocé possa participar desta pesquisa intitulada “Percepcdes de Ciéncia e Tecnologia de
alunos de licenciatura em Ciéncias Bioldgicas tendo em vista os Estudos CTS”.

Eu declaro que li as informagdes sobre a pesquisa, que toda a linguagem técnica utilizada na descrigdo
do estudo foi satisfatoriamente explicada e que recebi respostas para todas as minhas duvidas. A
minha aceitacdo em participar da pesquisa deve-se ao fato de que sera preservada a minha identidade,
seja na coleta de dados pelos diferentes instrumentos de pesquisa, na analise e na producdo de
resultados, bem como na divulgagdo das andlises em periddicos ou em congressos cientificos.
Compreendo que sou livre para me retirar deste estudo a qualquer momento, sem perda de beneficios
ou qualquer outra penalidade.

Eu entendo que receberei uma copia assinada desta declaragdo de consentimento.

Eu, voluntariamente, dou meu consentimento de livre espontdnea vontade para participar desta
pesquisa nas condigdes acima descritas. Portanto concordo com tudo que esta escrito acima.

Belo Horizonte, de de 2008.

Nome do participante:
Assinatura do participante:

Termo de Compromisso do Pesquisador
Obrigado pela colaboragdo e por merecer sua confianca.

Eu garanto que este procedimento de consentimento foi seguido e que eu respondi quaisquer questdes
que o participante colocou da melhor maneira possivel.

Belo Horizonte, de de 2008.
Assinatura do Orientador da Pesquisa Assinatura da Pesquisadora Co-responsavel
Prof Dr Décio Guimaraes de Moura _ Simone de Aratjo Esteves
e-mail: dacio@dppg.cefetmg.br e-mail: esteves_simone@yahoo.com.br
Telefone: (31) 3319-6806 Telefones: (31) 3533-2157 /

(31) 9615-2749
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APENDICE 4

Questionario

Questionario de Pesquisa — Mestrado em Educagdo Tecnoldgica/ CEFET-MG
Assunto: Percepcdes da Ciéncia e da Tecnologia de alunos de licenciatura em Ciéncias
Bioldgicas tendo em vista os Estudos CTS

Prezado(a) participante,

Este questionario tem como objetivo conhecer as percepcdes acerca da Ciéncia e da Tecnologia do
licenciando em Ciéncias Bioldgicas. Sua participacdo nesta pesquisa € muito importante, pois podera
propiciar futuramente mudancas na formacdo inicial e continuada de professores. Por favor,
responda as questdes, com toda sinceridade, assinalando as alternativas, preferencialmente a caneta.
Caso a pergunta ndo se aplique a sua situacéo, salte a questdo ou escreva a expressdo NAO SE
APLICA.

NOTA: As questdes ndo tém como objetivo identificar ‘certo’ ou ‘errado’ e pode ocorrer certa
semelhanca entre as questdes e os itens propostos. Portanto, ndo se preocupe com aparentes
ambigiidades que vocé possa encontrar.

Agradeco, mais uma vez, a sua atengdo e paciéncia.

Atenciosamente,

Simone de Araujo Esteves
(mestranda em Educacgdo Tecnoldgica — CEFET-MG)

12 PARTE - Perfil do Entrevistado

I — Dados pessoais e s6cio-econdmicos.

2. ldade: a) Até 17 anos d) De 31 a 35 anos
b) De 18 a 25 anos e) De 36 ou mais
c) De 26 a 30 anos

1. Sexo: a) Masculino
b) Feminino

3. Qual é a faixa de renda mensal de sua familia?

a) Até 3 salarios minimos (até R$ 1245,00).

b) Mais de 3 até 5 salarios minimos (R$ 1246,00 até R$ 2075,00).

c) Mais de 5 até 10 salarios minimos (R$ 2076,00 até R$ 4150,00).
d) Mais de 10 até 15 salarios minimos (R$ 4151,00 até R$ 6225,00).
e) Mais de 15 até 20 salarios minimos (R$ 6226,00 até R$ 8300,00).
f) Mais de 20 até 25 salarios minimos (R$ 8301,00 até R$ 10375,00).
g) Mais de 25 salarios minimos (mais de R$ 10375,00).

4. Vocé morou no exterior?

a) Néo.

b) Sim, para estudar. Por quanto tempo?
c¢) Sim, para trabalhar. Por quanto tempo?
d) Sim, para ambos. Por quanto tempo?
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5. Durante o curso de graduacgdo, vocé ja trabalhou
(com vinculo empregaticio; excluindo estagio) em
horario diferente do curso?

a) Néo.
b) Sim.
Area de atuacio:
Turno: .
Carga horéria total por semana destinada ao trabalho:

Quanto tempo ficou empregado?

6. Vocé trabalha (com vinculo empregaticio,
excluindo estagio) em horario diferente do
curso de graduagao?

a) Néo.

b) Sim.

Area de atuag&o:
Turno:

Carga horéria total por semana destinada ao
trabalho:

H& quanto tempo esta empregado?

Il — Formacéo escolar, académico e profissional.

7. Com relacdo ao Ensino Fundamental:

7.1. Vocé cursou a sua maior parte (5 a 82 série) em
escola localizada na(0):

a) capital.
b) regido metropolitana (exceto capital).

c¢) cidade com mais de 200 mil habitantes (exceto
capital e regido metropolitana).

d) cidade com até 200 mil habitantes.

e) Caso vocé ndo consiga optar por um dos itens
acima, escreva o nome da cidade:

7.2. A escola em que vocé cursou a sua maior
parte (5% a 82 série) era:

a) publica, do tipo
estadual ou federal).
b) particular.

c) metade em rede particular e metade em rede
publica do tipo (municipal/
estadual ou federal).

d) metade em rede pablica do tipo

e metade em rede publica do tipo
(municipal/ estadual ou federal).

(municipal/

8. Com relacéo ao Ensino Médio (1° ao 3° ano):

8.1. Vocé cursou a sua maior parte em escola
localizada na(o):

a) capital.
b) regido metropolitana (exceto capital).

c¢) cidade com mais de 200 mil habitantes (exceto
capital e regido metropolitana).

d) cidade com até 200 mil habitantes.

e) Caso ndo consiga optar por um dos itens acima,
escreva 0 nome da cidade:

8.2. A escola em que vocé cursou a sua maior
parte era:

a) publica, do tipo
estadual ou federal).

b) particular.

c) metade em rede particular e metade em rede
publica do tipo (municipal/
estadual ou federal).

d) metade em rede puablica do tipo

e metade em rede publica do tipo
(municipal/ estadual ou federal).

(municipal/

8.3. Que tipo de ensino médio vocé concluiu?
a) Comum/ de educacéo geral no ensino regular.

b) Profissionalizante técnico (eletrénica, contabilidade, agricola, etc) junto com o ensino meédio regular.
c) Profissionalizante técnico (eletrdnica, contabilidade, agricola, etc) apos o ensino medio regular.
d) Profissionalizante magistério de 12 a 42 série (curso normal médio) junto com o ensino medio regular.
e) Profissionalizante magistério de 12 a 42 série (curso normal médio) apds o ensino médio regular.

f) Supletivo.
g) Outro. Qual?
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9. Com relacdo a sua formacgéo para a pesquisa:

9.1. Vocé ja participou ou participa de projetos de |9.2. Vocé participou da elaboracao de trabalhos

pesquisa na area de Biologia ou de Educacéo? de pesquisa que vocé tenha apresentado em um
evento/ congresso cientifico?

a) Nao. a) Néo.

b) Sim, na 4rea de Biologia. b) Sim, na area de Biologia.

c) Sim, na area de Educaco ¢) Sim, na area de Educacao

d) Sim, na area de Educagéo em Ciéncias ou d) Sim, na area de Educagdo em Ciéncias ou

Educagdo em Biologia. Educacao em Biologia.

10. Com relagéo as horas de estudo e as fontes bibliogréaficas consultadas:

10.1. Quantas horas por semana, em média, [10.2. Com que freqiiéncia vocé utiliza a
aproximadamente, vocé se dedica aos estudos de seu | biblioteca de sua instituicdo?
curso, excetuando as horas de aula:

a) Nenhuma, apenas assisto as aulas. a) Nunca a utilizo.

b) Uma e duas. b) 1 vez a cada 2 semanas.

¢) Trés a cinco. ¢) 1 vez por semana.

d) Seis a oito. d) 2 a 3 vezes por semana.

e) mais de oito. e) 4 ou mais vezes por semana.

10.3. Que fonte(s) bibliografica(s) vocé mais utiliza ao realizar as atividades para as disciplinas do
curso (Vocé pode marcar até duas opgdes):

a) Livros da biblioteca da minha instituig&o.

b) Livros da biblioteca de outra instituicdo.

c) Periddicos.

d) Livros e/ou periddicos da minha propriedade.

f) Internet.

g) Nao realizo consultas a quaisquer fontes no meu curso.

11. Vocé pode estar cursando disciplinas de varios periodos. Qual é o periodo no qual vocé esta
efetivamente matriculado?

22 PARTE — Percepcdes de Ciéncia e de Tecnologia

1) Definir ciéncia é dificil porque ela é algo complexo e engloba muitas coisas. Mas, para vocé, a ciéncia é

PRINCIPALMENTE: Selecionar a frase que melhor representa a sua prépria percepgéo sobre o tema.

a) 0 estudo de campos, tais como biologia, quimica, geologia e fisica.

b) um corpo de conhecimentos, tais como principios, leis e teorias que explicam o mundo que nos rodeia
(matéria, energia e vida).

c) explorar o desconhecido e descobrir coisas novas sobre 0 mundo e o universo e como funcionam.
d) realizar experimentos para resolver problemas de interesse sobre 0 mundo que nos rodeia.
e) inventar ou desenhar coisas (por exemplo: coragdes artificiais, computadores, veiculos espaciais).

f) buscar e usar conhecimentos para fazer deste mundo um lugar melhor para viver (por exemplo, curar
enfermidades, solucionar a contaminacdo e melhorar a agricultura).

g) uma organizacdo de pessoas (denominados cientistas) que tem idéias e técnicas para descobrir novos
conhecimentos.

h) um processo de investigacdo sistematico e o conhecimento resultante.
i)  ndo se pode definir ciéncia.
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2) Paravocg, o processo de fazer ciéncia se descreve melhor como:

Selecionar a frase que melhor representa a sua propria percep¢ao sobre o tema.

a) tudo o que fazemos para entender o mundo que nos rodeia.
b) o método cientifico.
c) descobrir a ordem que existe na natureza.
d) o uso datecnologia para descobrir os segredos da natureza.
e) aaplicacdo de métodos qualitativos e quantitativos para entender o universo.
f)  observar e propor explicagdes sobre as relagdes no universo e comprovar a validade das explicagoes.
3) Definir o que é tecnologia pode ser dificil porque ela serve para muitas coisas. Mas, para vocé, a tecnologia
& PRINCIPALMENTE: Selecionar a frase que melhor representa a sua propria percepcado sobre o tema.
a) muito parecida com a ciéncia.
b) aaplicacdo da ciéncia.
C) Nnovos processos, instrumentos, maquinaria, ferramentas, aplicacdes, dispositivos, computadores e
aparatos.
d) robés, eletrdnica, computadores, sistemas de comunicacgao, automatismos, maquinas.
€) uma técnica para construir coisas ou uma forma de resolver os problemas préaticos.
f)  inventar, desenhar e provar coisas (por exemplo, coragdes artificiais, computadores e veiculos espaciais).
g) idéias e técnicas para desenhar e fazer coisas, para organizar os trabalhadores, os agentes de negdcios e
0s consumidores; e para o progresso da sociedade.
h) saber como fazer as coisas (por exemplo, instrumentos, maquinaria e aparatos).
4) Para vocé, a ciéncia influencia a tecnologia? Selecionar a frase que melhor representa a sua propria percepgédo
sobre o tema.
a) A ciéncia ndo influencia em grande medida a tecnologia.
b) Tecnologia é ciéncia aplicada.
¢) O avanco em ciéncia conduz a novas tecnologias.
d) A ciéncia se faz mais valiosa quando ela é usada em tecnologia.
e) Aciéncia é o conhecimento-base; o conhecimento fundamental para a tecnologia.
f)  Os conhecimentos em investigacdo cientifica aplicada se usam mais em tecnologia que os conhecimentos
da investigagao pura.
g) Atecnologia ¢ a aplicagdo da ciéncia para melhorar a vida.
5) Para vocé, a tecnologia influencia a ciéncia?

Selecionar a frase que melhor representa a sua propria percepcao sobre o tema.

a)
b)

c)

A tecnologia ndo influencia em grande medida a ciéncia.
A capacidade para criar tecnologia marca o valor do conhecimento cientifico.
A disponibilidade de tecnologia influencia a dire¢éo da investigacao cientifica.
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d) Os avancos tecnoldgicos conduzem a progressos ha ciéncia.

e) Atecnologia é usada pela sociedade para descobrir novos conhecimentos cientificos.
f) A tecnologia fornece ferramentas e técnicas para a ciéncia.

g) Atecnologia ¢ a aplicagdo da ciéncia para melhorar a vida.

6) A politica de um pais afeta o0s seus cientistas sendo que eles sdo uma parte da sociedade (isto €, os cientistas
ndo estdo isolados de sua sociedade). O que vocé pensa sobre iss0?

Selecionar a frase que melhor representa a sua propria percepcao sobre o tema.

Para vocé, os cientistas sdo afetados pela politica do seu pais:

a) porque os subsidios a ciéncia vém principalmente do governo que controla a maneira de gastar o dinheiro.

b) porque os governos estabelecem a politica cientifica liberando verbas a alguns projetos de investigacéo e
N&o a outros.

C) porque os governos estabelecem a politica cientifica levando em conta novas aplica¢es e novos projetos,
tanto se os subvenciona como se ndo o faz. A politica do governo afeta todo tipo de projetos que 0s
cientistas realizarem.

d) porque a politica limita e controla os cientistas dizendo que investigacdo devem fazer.

e) porque os governos podem forcar os cientistas a trabalhar em um projeto que eles créem mau (por
exemplo, investigacdo de armamentos) e, portanto, ndo permitem os cientistas trabalharem em projetos
benéficos para a sociedade.

f) porque os cientistas sdo uma parte da sociedade e estio afetados como todos os demais.

g) porque os cientistas tratam de compreender e ajudar a sociedade, e porque, por sua implicagdo e
importancia para a sociedade, sdo estreitamente relacionados como estéo.

h) depende do pais e da estabilidade ou do tipo do governo que tem.
Para vocé, os cientistas NAO s&o afetados pela politica do seu pais:

i) porgue a investigacao cientifica ndo tem nada a ver com a politica.

J) porque os cientistas estdo isolados de sua sociedade.

7) Algumas culturas tém um ponto de vista particular sobre a natureza e os humanos. Os cientistas e a
investigacdo cientifica sdo afetados pelas crencas religiosas ou éticas da cultura onde se realiza o

trabalho. Selecionar a frase que melhor representa a sua propria percepgao sobre o tema.

Para vocé, as crencas éticas e religiosas influenciam na investigacgao cientifica:

a) porque algumas culturas querem que haja investigacao especifica cujos resultados as beneficiem.
b) porque inconscientemente os cientistas podem eleger a investigacdo que apdie as crencas de sua cultura.

c) porgue a maioria dos cientistas ndo faria investigacdo que tenha sido contra a sua educagdo e suas
crencas.

d) porque todos nos reagimos de forma diferente frente as nossas culturas. Estas diferengas individuais dos
cientistas influenciam no tipo de investigagdo que fazem.

e) porque grupos poderosos que representam algumas crencas religiosas, politicas ou culturais apoiariam
determinados projetos de investigacdo ou forneceriam verbas para que néo se faca certas investigacdes.

Para vocé, as crencas éticas e religiosas NAO influenciam na investigac&o cientifica:

f) porgue a investigagcdo continua apesar dos confrontos entre os cientistas e certos grupos religiosos ou
culturais (por exemplo, entre partidarios da evolucéo e defensores da criacao).
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g) porque os cientistas investigaram temas que sdo importantes para a ciéncia e por eles mesmos,
independentemente das opinibes culturais ou éticas.

8) O éxito da ciéncia e da tecnologia em um pais depende de quanto apoio os cidaddos oferecem aos
cientistas, engenheiros e técnicos. Este apoio depende se os estudantes (os cidaddos do futuro) sabem como
€ 0 uso da ciéncia e da tecnologia no pais. O que vocé pensa sobre isso?

Selecionar a frase que melhor representa a sua propria percepcao sobre o tema.

SIM, guanto mais os estudantes aprendem sobre ciéncia e tecnologia:

a) melhor manterdo o funcionamento do pais. Os estudantes de bacharelado séo o futuro.
b) mais estudantes chegardo a ser cientistas, engenheiros e técnicos, e assim o pais prosperara.

¢) mais informados estardo os cidaddos do futuro. Serdo capazes de formar melhores opinides e fazer
melhores contribui¢Bes sobre como usar a ciéncia e a tecnologia.

d) melhor verdo os cidaddos sobre a importancia da ciéncia e da tecnologia. Os cidadaos entenderdo melhor
as opiniBes dos especialistas e oferecerdo 0 apoio necessario para a ciéncia e a tecnologia.

NAO, o apoio ndo depende de que os estudantes estudem mais ciéncia e tecnologia:
e) Alguns alunos de bacharelado ndo estdo interessados nas disciplinas e cadeiras universitérias de ciéncias.

9) Paravocg, a sociedade exerce influéncias sobre a tecnologia?

Selecionar a frase que melhor representa a sua propria percepcao sobre o tema.

a) A sociedade ndo influencia excessivamente a tecnologia.
b) As necessidades da sociedade criam demandas para a tecnologia.

¢) A sociedade impde restricbes sobre 0 uso da tecnologia para controla-la (por exemplo, 0 emprego da
energia nuclear)

d) A sociedade vota a favor ou contra certas tecnologias cada vez que compramos algo.

e) A sociedade controla a tecnologia através de meios legais e politicos, por exemplo, as leis que impdem
catalisadores para diminuir a contaminacdo dos automoveis ou a licenca do funcionamento das industrias
nucleares.

f) A sociedade cria demandas para a tecnologia e as restringe baseando-se nos valores os quais s&o
importantes para melhorar a vida.

g) A sociedade influencia a tecnologia apoiando a ciéncia que ¢ base para o desenvolvimento tecnolégico.

10) Para vocé, a sociedade exerce influéncias sobre a ciéncia?

Selecionar a frase que melhor representa a sua propria percepcao sobre o tema.

a) Asociedade ndo influencia excessivamente a ciéncia.
b) A demanda social de compreensdo da natureza estimula a acumulacdo de conhecimento cientifico.

¢) Os cientistas sdo membros da sociedade. Quando se estende o interesse da sociedade por um tema, 0s
cientistas estdo mais dispostos a estuda-lo.

d) A sociedade determina que tipo de investigacdo cientifica é aceitivel, baseando-se em nossos valores
morais e éticos.

e) A sociedade usa o conhecimento cientifico para o desenvolvimento da tecnologia.
f) A sociedade influencia a ciéncia através de subvengdes econdmicas das quais dependem a maioria das
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9)

investigacoes.
A sociedade aceita ou rejeita a tecnologia, criando assim maior ou menor demanda para a ciéncia.

11)

Os cientistas preocupam-se com 0s possiveis efeitos (tanto benéficos como prejudiciais) que podem resultar
de suas descobertas. O gue vocé pensa sobre isso?

Selecionar a frase que melhor representa a sua propria percepcao sobre o tema.

a)

b)

d)

€)

f)

9)

Os cientistas somente buscam efeitos benéficos quando descobrem coisas ou quando aplicam suas
descobertas.

A maioria dos cientistas preocupa-se com o0s possiveis efeitos prejudiciais de suas descobertas, porque o
objetivo da ciéncia € fazer de nosso mundo um lugar melhor para viver. Portanto, os cientistas
comprovam suas descobertas para prevenir que ndo ocorram efeitos prejudiciais.

Os cientistas preocupam-se com todos os efeitos de seus experimentos porque o objetivo da ciéncia é
fazer de nosso mundo um lugar melhor para viver. Preocupar-se € uma parte do que se faz em ciéncia,
porque ajuda os cientistas a compreender suas descobertas.

Os cientistas preocupam-se, mas possivelmente ndo podem saber todos os efeitos a longo prazo de suas
descobertas.

Os cientistas preocupam-se, mas tém pouco controle sobre 0 mau uso que se pode fazer de suas
descobertas.

Depende do campo da ciéncia. Por exemplo, na medicina, os cientistas estdo muito preocupados;
contudo, em energia nuclear ou investigacdo militar, os cientistas preocupam-se menos.

Os cientistas podem estar preocupados, mas isso ndo os impede de fazer descobertas para a sua propria
fama e fortuna ou pelo puro prazer de descobrir.

Os cientistas NAO deveriam ser considerados responsaveis:

h) porque a responsabilidade é da gente que usa as descobertas. Os cientistas podem se preocupar, mas eles
ndo podem controlar como usam suas outras descobertas.

i)  porque os resultados do trabalho cientifico ndo podem ser previstos (ndo se pode prever se os resultados
serdo prejudiciais ou ndo). E um risco que temos que correr.

j)  porque de outra forma os cientistas iriam abandonar a investigacéo e a ciéncia ndo progrediria.

k) porque uma vez que foi realizado uma descoberta, outros deveriam comprovar seus efeitos. O trabalho
dos cientistas € somente fazer descobertas. As questdes morais € a ciéncia estdo separadas.

12) Os cientistas e engenheiros deveriam ser os Unicos a decidir os assuntos cientificos no pais porque sdo as

pessoas que melhor conhecem esses assuntos, tais como exemplo, os tipos de energia cara no futuro
(nuclear, hidraulica, solar, térmica, etc), os indices permitidos de contaminacédo do ar no pais (emissGes
industriais de didxido de enxofre, controle da contaminagdo de carros e caminhfes, emissdes de gases
acidos em pocos de petroleo, etc), técnicas aplicadas no feto (amniocentese para analisar 0s cromossomos
do feto, alterar o desenvolvimento embrionério, os bebés de proveta, etc), ou sobre o desarmamento

nuclear. O que vocé pensa sobre isso?
Selecionar a frase que melhor representa a sua propria percepcao sobre o tema.

Os cientistas e engenheiros sdo os que deverdo decidir porque tém a formacdo e os dados que lhe dédo
melhor compreensdo sobre o tema.

Os cientistas e engenheiros sdo os que deverdo decidir porque tém o conhecimento e podem tomar
melhores decisfes que os burocratas do governo e as empresas privadas (que tém interesses préprios).

Os cientistas e engenheiros sdo os que deverdo decidir porque tém a formacgdo e os dados que lhes dédo
melhor compreensdo, MAS os cidaddos deveriam ser informados ou consultados.
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d)

f)
9)

h)

A decisdo deveria ser tomada de forma compartilhada. As opinides dos cientistas e engenheiros, outros
especialistas e os cidaddos informados deveriam ser levados em conta nas decisdes que afetam a
sociedade.

O governo deveria decidir, porque o tema é basicamente politico, MAS cientistas e engenheiros deveriam
aconselhar.

Os cidadaos deveriam decidir, porque a decisdo afeta a todos, MAS o0s cientistas e engenheiros deveriam
aconselhar.

Os cidaddos deveriam decidir, porque servem como controle dos cientistas e engenheiros. Estes tém
opinides idealistas e limitadas do tema e, portanto, prestam pouca atencdo as conseqiiéncias.

Depende do tipo de decisdo a tomar, ndo € o mesmo decidir sobre o desarmamento nuclear que sobre um
bebé. Em alguns casos, os cientistas mesmos poderiam fazé-lo, e em outros, os cidaddos e os mais
interessados.

13) A ciéncia e a tecnologia sdo uma grande ajuda para resolver os problemas sociais como a pobreza, 0

crime, o desemprego, a superpopulacdo, a contaminag¢do ou a ameaca de uma guerra nuclear. O que vocé
pensa sobre o tema?

Selecionar a frase que melhor representa a sua propria percepcao sobre o tema.

d)
€)

f)

9)

A ciéncia e a tecnologia certamente podem ajudar a resolver estes problemas. Podem ser usados novas
idéias e novos inventos da tecnologia.

A ciéncia e a tecnologia podem ajudar a resolver alguns problemas sociais, mas ndo outros.

A ciéncia e a tecnologia resolvem muitos problemas sociais, mas a ciéncia e a tecnologia causam muitos
desses problemas.

N&o é uma questdo em gue a ciéncia e a tecnologia ajudem, mas sim de como usa-las sabiamente.

E dificil ver como a ciéncia e a tecnologia podem ajudar muito a resolver esses problemas sociais. Os
problemas sociais dizem respeito & natureza humana; esses problemas ndo tém nada a ver com a ciéncia e
a tecnologia.

A Unica coisa que a ciéncia e a tecnologia fazem é agravar os problemas sociais. Eles sdo o preco que
pagamos pelos avancos da ciéncia e da tecnologia.

Depende do tipo de problema que se trata. Em alguns casos poderd resolvé-lo e em outros nao.

14) Em sua vida diaria, o conhecimento da ciéncia e da tecnologia Ihe ajuda a resolver problemas préaticos

(por exemplo, conseguir retirar o carro de um barranco, cozinhar ou cuidar de um animal):

Selecionar a frase que melhor representa a sua propria percepcao sobre o tema.

Para vocé, o raciocinio sistematico aprendido nas aulas de ciéncia (por exemplo, fazer hipoteses,
reconhecer dados, ser 16gico):

a)

b)

c)

d)

ajuda-o a resolver problemas da sua vida diéria. Os problemas diarios se resolvem de maneira mais facil e
légica quando séo tratados como problemas de ciéncias.

da uma maior compreensao e conhecimento dos problemas diarios. No entanto, as técnicas que ndo lhe
sdo Uteis diretamente em sua vida diéria.

As idéias e os fatos que vocé aprendeu nas aulas de ciéncias, as vezes, o ajudam a resolver problemas ou
a tomar decisbes sobre coisas como cozinhar, ndo adoecer ou explicar uma ampla variedade de eventos
fisicos (por exemplo, o trovdo ou as estrelas).

O raciocinio sistematico e as idéias e fatos que vocé aprendeu nas aulas de ciéncias ajudam-no muito.
Eles servem para vocé resolver alguns problemas e entender uma ampla variedade de eventos fisicos (por
exemplo, o trovdo ou as estrelas)




197

e)

O que vocé aprendeu nas aulas de ciéncias geralmente ndo te ajudam a resolver problemas praticos, mas
servem para vocé perceber, relacionar-se e compreender 0 mundo que me rodeia.

Para vocé, o que foi aprendido nas aulas de ciéncias NAO se relaciona com sua vida diaria:

f)  porque biologia, quimica, geologia e fisica ndo sdo préaticas pra vocé. Elas tratam de detalhes tedricos e
técnicos que tem pouco a ver com o seu mundo de cada dia.

g) porque seus problemas cotidianos sdo resultados das suas experiéncias passadas ou por conhecimentos
gue nao estdo relacionados com a ciéncia e a tecnologia.

15) Quanto mais a ciéncia e a tecnologia se desenvolvem no pais, mais rico ele conseguira ser. Para vocé, a
ciéncia e a tecnologia aumentarao a riqueza do pais:
Selecionar a frase que melhor representa a sua propria percepcao sobre o tema.

a) porque a ciéncia e a tecnologia causam maior eficiéncia, produtividade e progresso.

b) porque mais ciéncia e tecnologia fariam o pais menos dependente de outros paises. NGs mesmos
poderiamos produzir coisas.

C) porque o pais poderia vender idéias novas e tecnologia a outros paises como beneficio.

d) depende do que se investe em ciéncia e tecnologia. Alguns resultados tém seus riscos. Podem-se fazer
outros caminhos semelhantes ao da ciéncia e da tecnologia que também podem garantir riqueza para o
pais.

e) Na&o, a ciéncia e a tecnologia diminuirdo a riqueza do pais porque custa uma grande quantidade de
dinheiro desenvolvé-las.

16) Para vocé, a tecnologia exerce influéncias sobre a sociedade?
Selecionar a frase que melhor representa a sua propria percepcao sobre o tema.

a) A tecnologia ndo influencia excessivamente a sociedade.

b) A tecnologia faz a vida mais f4cil.

¢) Atecnologia forma parte de todos os aspectos de nossas vidas, desde 0 hascimento até a morte.

d) A tecnologia influencia a sociedade pela maneira em que esta a emprega.

e) A tecnologia proporciona a sociedade os meios para melhorar ou destruir-se a si mesma, dependendo de
como se coloca em prética.

f)  Asociedade se altera como resultado para aceitar uma tecnologia.

g) Atecnologia proporciona a ciéncia as ferramentas e as técnicas que fazem uma sociedade ser moderna.

h) A tecnologia parece melhorar a qualidade de vida & primeira vista, mas no fundo, contribui para
deteriorar 0 meio ambiente.

17) Para voce, a ciéncia exerce influéncias sobre a sociedade?
Selecionar a frase que melhor representa a sua propria percepcao sobre o tema.

a) A ciéncia ndo influencia excessivamente a sociedade.

b) A ciéncia influencia diretamente somente aquelas pessoas que tém interesse pela ciéncia.

c) A ciéncia esta disponivel para o uso e beneficio de todos.

d) A ciéncia capacita as pessoas para conhecerem o mundo.

e) A ciéncia tem fomentado uma nova perspectiva para 0 mundo moderno penetrando cada vez mais na
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f)
9)

sociedade.
A ciéncia estimula a sociedade para buscar mais conhecimento.
A ciéncia exerce influéncias sobre a sociedade através da tecnologia.

18) A maioria dos cientistas esta motivada a se esforcar muito em seu trabalho. Para vocé, a razdo principal da

motivacao pessoal do cientista para fazer ciéncia é:

Selecionar a frase que melhor representa a sua propria percepcao sobre o tema.

a)
b)

c)
d)

e)

f)
9)

h)

ganhar reconhecimento e ter seu trabalho aceito ou aprovado.
ganhar dinheiro, porque a sociedade pressiona os cientistas a se esforcar por recompensas econdmicas.
adquirir um pouco de fama, dinheiro e poder, porque os cientistas sdo como os demais.

satisfazer sua curiosidade sobre o mundo natural, porque eles gostam de aprender mais e resolver os
mistérios do universo fisico e bioldgico.

resolver curiosos problemas para conhecimento pessoal e descobrir novas idéias ou inventar coisas para
beneficios da sociedade (por exemplo, remédios medicinais, solu¢Bes para a contaminacéo, etc). Tudo
isto junto representa a principal motivagdo da maioria dos cientistas.

inventar e descobrir coisas novas, desinteressadamente, para a ciéncia e a tecnologia.

descobrir novas idéias e inventar coisas para beneficio da sociedade (por exemplo, remédios medicinais,
solugbes para a contaminacéo, etc) .

ndo é possivel generalizar porque a motivacao principal dos cientistas varia de um para o outro.

19) Certas caracteristicas pessoais podem ser importantes na ciéncia (por exemplo, ser de mentalidade aberta,

I6gico, imparcial, objetivo, honrado). Na vida familiar, os cientistas tém essas caracteristicas pessoais EM

MAIOR PROPORCAO que outras pessoas em suas familias. O que vocé pensa sobre isso?

Selecionar a frase que melhor representa a sua propria percepcao sobre o tema.

a)

b)

c)

d)

f)

9)

Os cientistas tém essas caracteristicas em suas vidas familiares mais que outras pessoas. As caracteristicas
pessoais dos cientistas em seu trabalho prolongam em sua vida diaria.

Os cientistas tém essas caracteristicas em suas vidas familiares mais que outras pessoas. Os cientistas
sabem mais que outras pessoas sobre o mundo fisico e este conhecimento extra ressalta as caracteristicas
pessoais citadas.

Os cientistas tém essas caracteristicas em suas vidas familiares um pouco mais que as outras pessoas.
Estas caracteristicas sdo necessarias na ciéncia e persistem em sua vida diéria para muitos cientistas, mas
ndo necessariamente para todos. Depende de cada pessoa.

Os cientistas tém essas caracteristicas em seu trabalho (s&o necessarios para a ciéncia), mas NAO em sua
casa. Os cientistas, como humanos, usam-nas em sua vida didria na mesma proporcao que qualquer outra
pessoa.

Nédo se deve supor que os cientistas tenham estas caracteristicas em seu trabalho e em suas vidas
familiares em maior proporcao que outras pessoas.

Os cientistas NAO tém essas caracteristicas em seu trabalho e em suas vidas familiares em maior
proporcdo que outras pessoas. Como estdo profundamente envolvidos, interessados e educados em seu
campo especifico, os cientistas podem, inclusive, ser de mentalidade estreita, ilégicos, parciais e
subjetivos.

Os cientistas tém MENOS essas caracteristicas pessoais, e inclusive podem ter as caracteristicas
contrarias (ser de mentalidade estreita, ilogicos, parciais e subjetivos) por estar profundamente
envolvidos, interessados e educados em seu campo especifico.
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20) Os cientistas ndo tém praticamente vida familiar ou social porque necessitam estar profundamente

envolvidos com o seu trabalho:

Selecionar a frase que melhor representa a sua propria percepcao sobre o tema.

a)
b)
c)

d)

Os cientistas precisam estar profundamente envolvidos em seu trabalho para ter éxito. Esta implicacéo
profunda impede a eles ter uma vida social e familiar.

Depende da pessoa. Alguns cientistas estdo mais envolvidos com seu trabalho que sua vida social e
familiar sofre as conseqliéncias, mas muitos cientistas tém tempo para as questdes sociais e familiares.

No trabalho, os cientistas tomam as coisas de maneira diferente que outras pessoas, mas este nao quer
dizer que estes ndo tenham praticamente alguma vida familiar ou social.

A vida familiar e social dos cientistas € normal ou, ao contrario, seu trabalho seria afetado. A vida social
é valiosa para um cientista.

A vida social dos cientistas é normal porque muito poucos cientistas estdo tdo envolvidos com seu
trabalho que ignoram todo o restante.

21) Hoje em dia h& mais mulheres cientistas do que se pensava ter. Isto originara diferencas nas descobertas

cientificas que serdo feitas. As descobertas realizadas por mulheres tenderdo a ser diferentes dos feitos por
homens. O que vocé pensa sobre isso?

Selecionar a frase que melhor representa a sua propria percepcao sobre o tema.

Para vocé, NAO ha diferencas entre os cientistas e as cientistas nas descobertas:

a)
b)
c)
d)
e)
f)
9)

h)

)

porque qualquer bom cientista fara a mesma descoberta que outro bom cientista.

porque 0s cientistas e as cientistas tém a mesma formacé&o geral.

porgue, além de tudo, os homens e as mulheres sdo iguais em inteligéncia.

porgue homens e mulheres sdo iguais nas conclusdes do que quer descobrir em ciéncia.

porque os fins da investigacgao cientifica se estabelecem, afinal, a partir das demandas de outros cientistas.
porgue todos somos iguais, independentemente do trabalho que fazemos.

porque qualquer diferenca em suas descobertas é devida a diferencas individuais. Tais diferencas ndo tém
nada a ver com ser homem ou mulher.

As mulheres realizariam descobertas diferentes porque, pela natureza ou educagdo, as mulheres tém
diferentes valores, opinides e perspectivas ou caracteristicas (tais como sensibilidade acerca das
consequéncias).

Os homens realizariam descobertas diferentes porque os homens sdo melhores que as mulheres na
ciéncia.

As mulheres provavelmente realizariam descobertas melhores que os homens, porque as mulheres séo
geralmente melhores que os homens em algumas coisas como o instinto e a memdria.

22) Quando se prop8e uma teoria cientifica, os cientistas devem decidir se a aceitam ou ndo. Suas decisdes

baseiam-se objetivamente nos fatos que apdiam a teoria. Elas ndo estéo influenciadas por seus sentimentos
subjetivos ou por motivagdes pessoais. O que vocé pensa sobre isso?

Selecionar a frase que melhor representa a sua propria percepcao sobre o tema.

a)

b)

As decisbes dos cientistas baseiam-se exclusivamente em fatos, caso contrario a teoria ndo poderia ser
adequadamente apoiada e poderia ser inexata, indtil ou incluso, prejudicial.

As decisdes dos cientistas baseiam-se em algo mais que somente em fatos. Baseiam-se na teoria que tem
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d)

sido comprovada com éxito muitas vezes, comparando sua estrutura l6gica com outras teorias e, na
informalidade, com a teoria que explica todos os fatos.

Depende do carater de cada cientista. Alguns cientistas estariam influenciados por seus sentimentos
pessoais, enquanto que outros se cumpriram seu dever de tomar as suas decisdes baseando-se somente
nos fatos.

Posto que os cientistas sdo humanos, suas decisdes serdo influenciadas, em alguma medida, por seus
préprios sentimentos internos, por sua opinido sobre a teoria, ou 0s beneficios pessoais tais como fama,
garantia de emprego ou dinheiro.

As decisdes dos cientistas baseiam-se menos nos fatos e mais em seus proprios sentimentos, sua opinido
sobre a teoria, ou nos beneficios pessoais tais como fama, garantia de emprego ou dinheiro.

23) Os cientistas publicam suas descobertas em revistas cientificas. Fazem isso para alcancar credibilidade aos

olhos de outros cientistas e das Instituicdes que lhe ddo apoio econémico e, portanto, as publicacdes lhes
ajudam a avancar em suas carreiras pessoais.

Selecionar a frase que melhor representa a sua propria percepcao sobre o tema.

Para vocé, os cientistas publicam suas descobertas:

a)

b)

f)

9)

sobretudo para obter crédito pelos seus ganhos, para ser mais conhecido, ou conseguir ajudas econémicas.
Se Ihes negarem esses beneficios, a ciéncia tenderia a parar.

para ambas as coisas, beneficiar-se pessoalmente do crédito, da fama ou da fortuna que uma descoberta
pode conduzir, e também para fazer avancar a ciéncia e a tecnologia compartilhando idéias, e, portanto,
construindo sobre o trabalho de uns e outros.

sobretudo para fazer avancar a ciéncia e a tecnologia, uma vez que 0s cientistas constroem novos
conhecimentos sobre o trabalho de uns e outros, e sem esta comunicagdo aberta, a ciéncia tenderia a
parar.

sobretudo para gue o0s outros cientistas avaliem sua descoberta. As criticas e as comprovagdes asseguram
gue a ciéncia avancara sobre a base de resultados verdadeiros.

para compartilhar suas idéias publicamente e também para ter a descoberta avaliada e validada por outros
cientistas.

principalmente para ajudar a outros cientistas de todo mundo. A boa comunicacao evita duplicacdes de
esforcos inlteis e, consequientemente, acelera o avanco da ciéncia.

para fazer avancar a ciéncia e a tecnologia através da comunicacdo aberta e também para informar ao
publico em geral sobre as Ultimas descobertas.

24) O desenvolvimento tecnolégico pode ser controlado pelos cidaddos. O que vocé pensa sobre isso?

Selecionar a frase que melhor representa a sua prépria percepgao sobre o tema.

a)
b)
c)

d)

Sim, porgue cada geracao de cientistas e tecnélogos que desenvolvem a tecnologia nasce da populagédo de
cidadaos. Portanto, os cidaddos controlam um pouco os avangos da tecnologia.

Sim, porque os avancos tecnoldgicos séo patrocinados pelo governo. Ao eleger o governo, os cidaddos
controlam os que patrocinam.

Sim, porgue a tecnologia serve as necessidades dos consumidores. O desenvolvimento tecnoldgico tera
lugar em areas de alta demanda e onde se podem tirar beneficios no mercado.

Sim, mas somente quando os cidaddos estdo unidos e se fazem ouvidos, seja a favor ou contréario ao novo
desenvolvimento. A populacdo organizada pode negociar praticamente tudo.

N3o, os cidaddos NAO estdo implicados em controlar o desenvolvimento tecnoldgico:

e)
f)

porque a tecnologia avanca to rapido que o cidaddo em média ignora seu desenvolvimento.
porgue quem tem o poder de desenvolver a tecnologia evita que os cidadaos a controlem.
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25) Muitos modelos cientificos usados nos laboratorios de investigacdo (tais como os modelos de calor, dos
neurdnios, do DNA e do 4&tomo) séo cdpias da realidade.

Selecionar a frase que melhor representa a sua propria percepcao sobre o tema.

Para vocé, os modelos cientificos SAO copias da realidade:
a) porque os cientistas dizem que séo verdadeiros, portanto, devem ser.
b) porque existem muitas provas cientificas que demonstrem que s&o verdadeiros.
c) porque sdo verdadeiros para a vida. Seu objetivo é mostrar-nos a realidade ou ensinar-nos algo sobre ela.

d) Os modelos cientificos sdo muito aproximadamente cépias da realidade, porque estdo baseados em
observac@es cientificas e investigacao.

Para vocé, os modelos cientificos NAO s&o copias da realidade:
e) porgue simplesmente sdo Uteis para aprender e explicar, dentro de suas limitacGes.
f)  porque mudam com o tempo e com o estado do conhecimento, como fazem as teorias.

g) porque estes modelos devem ser idéias ou estimativas bem informadas, uma vez que o objeto real nao
pode ser visto.

26) Quando os cientistas classificam algo (por exemplo, uma planta de acordo com suas espécies ou uma
estrela segundo o seu tamanho), estao classificando a natureza tal como ela é realmente; de qualquer outra
maneira seria simplesmente errada. O que vocé pensa sobre isso?

Selecionar a frase que melhor representa a sua propria percepcao sobre o tema.

a) As classificagBes ajustam-se a natureza como ela é realmente, uma vez que o0s cientistas as tém provado
ao longo de muitos anos de trabalho.

b) As classificagbes ajustam-se a natureza como ela é realmente, uma vez que 0s cientistas usam as
caracteristicas observaveis da mesma gquando classificam.

c) Os cientistas classificam a natureza do modo mais simples e logico possivel, mas esta forma ndo é
necessariamente a unica.

d) Existem muitas formas de classificar a natureza, mas colocando-se de acordo com um sistema universal
de classificacdo, os cientistas podem evitar a confusdo em seu trabalho.

e) Podem existir outras formas de corretas de classificar a natureza, porque a ciéncia é susceptivel a
mudancas e as novas descobertas podem levar a novas classificacoes.

f)  N&o se sabe como é a natureza realmente. Os cientistas classificam de acordo com suas percepc¢des ou
teorias. A ciéncia ndo é exata e a natureza é muito diversa. Portanto, os cientistas poderiam usar mais de
um esquema de classificagéo.

27) Ainda que as investigacOes cientificas sejam realizadas corretamente, o conhecimento que os cientistas
descobrem com essas investigacGes pode mudar no futuro. Para vocé, o conhecimento cientifico muda:

Selecionar a frase que melhor representa a sua propria percepcao sobre o tema.

a) porgue os cientistas mais jovens desaprovam as teorias e as descobertas dos cientistas anteriores. Fazem
isto usando novas técnicas ou instrumentos melhorados para encontrar fatores novos passados por alto
antes, ou para detectar erros na investigacéo original “correta”.

b) porque o conhecimento antigo é reinterpretado a luz de novas descobertas, portanto os fatos cientificos
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d)

podem mudar.

O conhecimento cientifico PARECE mudar porque pode ser distinta a interpretacdo ou a aplicacdo de
antigos fatos, mas os experimentos realizados corretamente produzem fatos invariaveis.

O conhecimento cientifico PARECE mudar porque o novo conhecimento se acumula sobre o anterior, 0
conhecimento antigo ndo muda.

28) Quando os cientistas investigam, ¢ dito que seguem o método cientifico. Para vocé, o método cientifico é:

Selecionar a frase que melhor representa a sua propria percepcao sobre o tema.

procedimento ou técnicas de laboratorio; com freqiiéncia escritas em um livro ou revista, normalmente
por um cientista.

registrar dados muito cuidadosamente.

controlar variaveis experimentais cuidadosamente, sem deixar lugar para a interpretacao.

obter dados, teorias e hipoteses eficientemente.

comprovar e voltar a comprovar, demonstrando gque algo é verdadeiro ou falso de uma maneira valida.
postular uma teoria e depois criar um experimento para prova-la.

tragar perguntas, fazer hipéteses, reconhecer dados e tirar conclusoes.

uma maneira logica e amplamente aceitavel de resolver problemas.

uma atitude que guia os cientistas em seu trabalho.

considerar o que os cientistas realmente fazem; ndo existe verdadeiramente uma coisa chamada método
cientifico.

29) As descobertas cientificas ocorrem como resultado de uma série de investigacdes, cada uma se apdia na

anterior e conduz logicamente & seguinte, até que se faga a descoberta:

Selecionar a frase que melhor representa a sua propria percepcao sobre o tema.

Para vocé, as descobertas cientificas resultam de uma série ldgica de investigacgdes:

a)
b)
c)

d)

porgue os experimentos (por exemplo, os que levam ao modelo do atomo, ou as descobertas sobre o
cancer) sdo como colocar ladrilhos para fazer uma parede.

porque a investigacdo comegou comprovando os resultados de um experimento anterior para ver se é
verdade. As pessoas, que seguem adiante, comprovardo com um novo experimento.

Habitualmente, as descobertas cientificas resultam de uma série logica de investigacbes. Mas a ciéncia
ndo é tao absolutamente légica; no processo, também ha uma parte de ensaio e erro, de acertar e falhar.

Algumas descobertas cientificas sdo casuais ou sdo resultado inesperado da intencdo real do cientista.
Contudo, a maioria das descobertas resultam de uma série de investigacdes construidas logicamente uma
sobre a outra.

A maioria das descobertas cientificas sdo casuais ou sdao um resultado inesperado da intencéo real do
cientista. Algumas descobertas resultam de uma série de investigacbes construidas logicamente uma
sobre a outra.

Para vocé, as descobertas cientificas NAO ocorrem como resultado de uma série logica de
investigacdes:

f)

9)

porque com frequéncia as descobertas resultam de juntar pecas de informacdes previamente ndo
relacionadas entre si.

porque as descobertas ocorrem como consequéncia de uma ampla variedade de estudos, que
originalmente ndo tem nada a ver, mas que se relacionam uns com os outros de maneira inesperada.
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30) Suponha que um curioso ‘““descubra” ouro e que um artista ““invente” uma escultura. Algumas pessoas

pensam que os cientistas “descobrem” as LEIS, HIPOTESES e TEORIAS cientificas; outros pensam que 0s

cientistas as ““inventam”.

Selecionar a frase que melhor representa a sua propria percepcao sobre o tema.

Para vocé, os cientistas descobrem as leis, hipoteses e teorias cientificas:

a)
b)

c)
d)

e)

f)

porgue as leis, hipdteses e teorias estdo la fora, na natureza, e os cientistas somente tém gue encontra-las.
porgue as leis, hipdteses e teorias baseiam-se em fatos experimentais.
mas 0s cientistas inventam os métodos para encontrar essas leis, hipoteses e teorias.

alguns cientistas tropecam com uma lei por casualidade, portanto a descobrem. Mas outros cientistas
inventam a lei a partir dos fatos conhecidos.

0s cientistas inventam as leis, hipdteses e teorias, porque interpretam os fatos experimentais que
descobrem. Os cientistas ndo inventam o que a natureza faz, no entanto inventam as leis, hipdteses e
teorias que descrevem o que a natureza faz.

depende de cada caso; as leis sdo descobertas e as teorias e hipdteses inventadas.

Prezado(a) participante,

Por favor, antes de entregar o questionario, veja se vocé se esqueceu de responder alguma questao.
Sua participacéo ao responder esse questionario foi imprescindivel para a realizacdo desta pesquisa.
Agradeco, mais uma vez, a sua atengdo e paciéncia.

Atenciosamente,

Simone de Araujo Esteves
(mestranda em Educacgdo Tecnoldgica — CEFET-MG)
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APENDICE 5
Roteiro do Grupo Focal

Titulo da Pesquisa: Percepcdes da Ciéncia e da Tecnologia de alunos de licenciatura em Ciéncias
Biologicas tendo em vista os Estudos CTS

- Pesquisador responsavel: Dacio Guimardes de Moura

- Pesquisadora co-responsével: Simone de Aradjo Esteves

ROTEIRO DE ATIVIDADES PARA REALIZACAO DO GRUPO FOCAL:

JUSTIFICATIVA: A utilizacdo do grupo focal nesse estudo pode ser justificada pelo fato dele

possibilitar o conhecimento de sentimentos, conceitos, atitudes, crencas, representacdes, percepcbes
(GATTI; p.11), neste caso, de licenciandos em Ciéncias Bioldgicas acerca da Ciéncia e da Tecnologia.
Diferente da entrevista, o grupo focal também torna possivel adquirir uma multiplicidade de pontos de
vista, de contelidos emocionais e cognitivos numa perspectiva mais coletiva que individualizada.
Propondo-se ir além do questionario, tal instrumento de pesquisa trara respostas mais completas e a
compreensdo sobre sua logica, de suas diferengas e divergéncias, contraposicdes e contradi¢des (IBID;
p.10), principalmente em comparagdo com as percepc¢des de Ciéncia e de Tecnologia identificadas
anteriormente pelo questionario. O grupo focal possibilita simular o contexto ou ambiente social onde
o individuo pode interagir com vizinhos, com outras pessoas, defendendo ou contestando de modo
mais espontaneo as suas idéias, neste caso, a respeito da Ciéncia e da Tecnologia.

OBJETIVOS:
- Identificar impressGes complementares aos que podem ser obtidas por meio do questionario.
- Compreender as respostas dos licenciandos que se mostraram conflitantes em relacdo a expectativa

da pesquisa.

DESENVOLVIMENTO:
- 1° momento: Apresentacdo da moderadora (co-pesquisadora responsavel pela pesquisa), incluindo

sua formacao académica e o titulo da pesquisa.

- 2° momento: Solicitacdo de uma breve auto-apresentacdo dos participantes incluindo, nome, periodo
em que frequenta o curso, ressaltando que a identidade dos mesmos seré preservada, sendo a gravagéo
de acesso somente 0s pesquisadores responsaveis. Serdo entregues crachas para melhor identificacdo
dos alunos pelos pesquisadores, utilizados somente para o grupo focal.

- 3° momento: Descri¢do do significado de “grupo focal”, do assunto a ser discutido no encontro
(Ciéncia e Tecnologia no contexto CTS) e da selecdo proposta dos participantes para 0 mesmo. E
necessario deixar claro quantas questdes serdo colocadas, que ndo é uma entrevista coletiva, sem
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responder individualmente o moderador, sendo um debate entre eles acerca de suas idéias. Também é
importante ressaltar que ndo hé certo ou errado, uma vez que todos os pontos de vista sdo validos, e
que ndo se procura consenso entre eles. Sera relatado um prazo para a duragdo do encontro que é, no
méximo, de uma hora e meia. Deve-se explicitar o papel do moderador que € introduzir o assunto,
propor algumas questdes, garantir que a discussdo ndo se afaste do tema e possibilitar que todos
possam se expressar.

- 4° momento: Como tarefa inicial de “aquecimento” do grupo, pode-se solicitar que cada participante
faca um comentério geral sobre suas idéias acerca da Ciéncia, da Tecnologia e suas relagdes mutuas.
Pode-se solicitar que procurem falar um de cada vez, para que faca uma boa gravagéo.

- 5° momento: Colocar as perguntas estruturadas aos participantes, uma de cada vez, conduzindo a
expressao e ao debate das idéias relativas a cada uma delas:

1) No questionario, tentamos diagnosticar o que vocés entendiam por ciéncia e por tecnologia. Muitas
pessoas marcaram no questionario que a tecnologia é ciéncia aplicada. Vocés concordam com essa
idéia? Como voceés entendem cada uma delas? Que relagdo existe entre elas?

2) Vocés acham que a sociedade, isto €, 0 mundo de modo geral, influi no desenvolvimento da Ciéncia
e da Tecnologia? Vocés acham que deve haver influéncia da sociedade sobre a C&T?

3) E no sentido inverso, vocés acham que a ciéncia e a tecnologia influem no desenvolvimento da
sociedade? E devem influir?

4) Vocés acham que € possivel definir, descrever caracteristicas especificas ou préprias de um
cientista? Quais seriam elas?

5) (Apos ditas 4 ou 5 caracteristicas classicas de cientistas) Entdo, se uma determinada pessoa possui
essas caracteristicas, podemos dizer que ela é um cientista?

6) Frente a uma nova teoria ou idéia cientifica, os cientistas tém que decidir se concordam ou ndo com
ela. Vocés acham que as decisfes dos cientistas se apdiam exclusivamente nos fatos e nos argumentos
relativos a essas teorias ou essas decises sdo influenciadas por sentimentos, crencas, motivagdes e
interesses pessoais?

7) Vocés acham que é possivel que ndo ocorram essas influéncias pessoais dos cientistas? Ou que elas
ndo devam ocorrer?
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Organizacdo do curriculo do curso de Licenciatura em Ciéncias Biologicas pela estrutura de grupos de atividades académicas e pela
distribuicé@o de carga horaria determinada pela legislacédo vigente.

Estrutura Identificacdo dos grupos de . x . Carga Componentes
- S ! Descrigdo das atividades o :
Curricular atividades académicas Horéria Curriculares
. . Atividades académicas obrigatérias consideradas essenciais para a formacéo
Grupo do Ncleo Fixo do profissional de biologia, tanto para o bacharel como para o licenciado. 1515 horas ,
Conteudos de
Disciplinas da area pedagogica (Didatica, Politica Educacional, Psicologia 240 horas Natureza
da Educac&o e Sociologia da Educag&o) Cientifico-
— — — - Cultural
Atividades Disciplinas com enfoque anatémico e fisiolégico do ser humano (Anatomia e 105 horas
Académicas Fisiologia Humana)
obrigatorias da Disciplinas de outras areas (Elementos de Fisica) 60 horas
Licenciatura
A) Disciplinas de Pratica de Ensino obrigatdrias (Laboratdrio de Ensino em 105 horas
« Gruno (630 horas) Farmacologia, em Patologia e em Parasitologia)
Formagcéo upc
Especifica | Especifico Disciplinas que acompanham o Estagio Curricular (Analise da Pratica 120 horas Prética de
. de} Pedagdgica | e Il e Trabalho de Conclusao de Curso) Ensino
Licenciatura
Grupo Pratica de Atividades Académicas Optativas (Outras disciplinas de Pratica de Ensino do 120 horas
Ensino préprio curso)
Grupo de Atividades Atividades Académicas Optativas (participacdo do aluno em eventos
Académicas cientificos e culturais; em programas de iniciacdo a docéncia, pesquisa e 90 horas Outras AACC
Cientifico-Culturais extensdo)
- Estagios Curriculares Obrigatoérios | e 11 (nos dois dltimos periodos, com -
Grupo Estagio 195 e 210 horas, respectivamente) 405 horas Estagio
Disciplinas Eletivas de outros cursos de licenciatura (associadas a 195 horas Pratica de
B) Formacdo Complementar do Estagio Supervisionado, sob autorizacéo do Colegiado, sendo sugeridas 180 horas .
x - Ensino / AACC
Educacdo Ambiental e de Jovens e Adultos)
R Disciplinas Eletivas e Optativas (que comp&em um conjunto de atividades
C) Formagéo Livre livres, a escolha do préprio aluno) 120 horas AACC
Curso Total 3060 horas
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APENDICE 7

Tabelas referentes a distribuicéo dos respondentes por género, faixa etaria,
permanéncia no exterior, turno e periodo

Distribuicdo dos respondentes por género, turno e periodo

Turnos DIURNO NOTURNO
Grupos ID MD FD Total IN MN FN Total

n(%)* | n(%)* | n(%)* Diurno n (%)* n (%)* n (%)* Noturno

Género n (%)* n (%)*
Masculino 4(0) | 444 | 7(35) | 15(40) | 113D | 9(30) 9(29) | 29 (30)
Feminino 4(50) | 5(56) | 13(65) | 22(60) | 25(69) | 2L(70) | 22(71) | 68 (70)

TOtZ'rﬂ‘;gada 8 (100) | 9(100) | 20 (100) | 37 (100) | 36(100) | 30(100) | 31(100) | 97 (100)

Fonte: Dados da Pesquisa

Nota: * A porcentagem apresentada entre parénteses foi definida a partir da razdo entre a frequiéncia dos géneros de
cada grupo (ID, MD, FD, IN, MN e FN) ou de cada turno (Total Diurno e Total Noturno) e a freqiiéncia total de
licenciandos do seu respectivo grupo.

Distribuicdo dos respondentes por faixa etaria, turno e periodo

Turnos DIURNO NOTURNO
Grupos ID MD FD Total IN MN FN Total
Faixa n(%)* | n(%)* | n(%)* Diurno n (%)* n (%)* n (%)* Noturno
Etaria n (%)* n (%)*
Até 17 anos 0(0) 0(0) 0(0) 0(0) 0(0) 0(0) 0 (0) 0 (0)
De18a25anos | 8(100) | 9(100) | 19(95) | 36(97) | 33(92) | 29(97) 24 (77) 86 (89)
De 26 a 30 anos 0 (0) 0 (0) 1(5) 1(3) 2(5) 1(3) 6 (19) 9(9)
De 31 a 35 anos 0 (0) 0(0) 0(0) 0(0) 0 (0) 0(0) 1(3) 1(1)
36 anos ou mais 0 (0) 0(0) 0(0) 0(0) 0 (0) 0(0) 0 (0) 0 (0)
NR** 0(0) 0(0) 0(0) 0(0) 1(3) 0(0) 0(0) 1(1)
TOtZ'rﬂggada 8 (100) | 9(100) | 20(100) | 37 (100) | 36(100) | 30(100) | 31(100) | 97 (100)

Fonte: Dados da Pesquisa

Nota* A porcentagem apresentada entre parénteses foi definida a partir da razdo entre a frequiéncia das faixas etarias
de cada grupo (ID, MD, FD, IN, MN e FN) ou de cada turno (Total Diurno e Total Noturno) e a freqliéncia total de
licenciandos do seu respectivo grupo.

** NR = Refere-se a freqiiéncia e % de licenciandos que ndo responderam a questao.
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Distribuicdo dos respondentes por permanéncia no exterior, turno e periodo

Turnos DIURNO NOTURNO
Grupos ID MD FD Total IN MN FN Total
n(%)* | n(%)* | n(%)* Diurno n (%)* n (%)* n (%)* | Noturno
Intercdmbio n (%)* n (%)*
Néo 8 (100) | 8(89) 16 (80) 32 (87) 31 (86) 30 (100) | 28(90) 89 (92)
Sim, para estudar 0 (0) 1(11) 2 (10) 3(8) 4 (11) 0(0) 0(0) 4 (4)
Sim, para trabalhar 0 (0) 0 (0) 2 (10) 2 (5) 1(3) 0(0) 2(7) 3(3)
Sim, tud
T atbar [ 0@ | 0@ | 0@ | 0@ | 0@ | 0©® | 13 | 1()
Total de cada grupo | 8 (100) | 9(100) | 20 (100) | 37 (100) | 36(100) | 30(100) | 31(100) | 97 (100)

Fonte: Dados da Pesquisa

Nota: * A porcentagem apresentada entre parénteses foi definida a partir da razdo entre a freqiiéncia de licenciandos no
exterior em cada grupo (ID, MD, FD, IN, MN e FN) ou de cada turno (Total Diurno e Total Noturno) e a frequéncia

total de licenciandos do seu respectivo grupo.



Livros Gratis

( http://www.livrosgratis.com.br )

Milhares de Livros para Download:

Baixar livros de Administracao

Baixar livros de Agronomia

Baixar livros de Arquitetura

Baixar livros de Artes

Baixar livros de Astronomia

Baixar livros de Biologia Geral

Baixar livros de Ciéncia da Computacao
Baixar livros de Ciéncia da Informacéo
Baixar livros de Ciéncia Politica

Baixar livros de Ciéncias da Saude
Baixar livros de Comunicacao

Baixar livros do Conselho Nacional de Educacdo - CNE
Baixar livros de Defesa civil

Baixar livros de Direito

Baixar livros de Direitos humanos
Baixar livros de Economia

Baixar livros de Economia Doméstica
Baixar livros de Educacao

Baixar livros de Educacdo - Transito
Baixar livros de Educacao Fisica

Baixar livros de Engenharia Aeroespacial
Baixar livros de Farmacia

Baixar livros de Filosofia

Baixar livros de Fisica

Baixar livros de Geociéncias

Baixar livros de Geografia

Baixar livros de Histdria

Baixar livros de Linguas
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