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Resumo

A implementacdo de uma abordagem de ensino pautada no enfoque Ciéncia, Tecnologia
e Sociedade (CTS) nas aulas de Biologia normalmente ndo faz parte do cotidiano
escolar. Isso se justifica pelas visdes distorcidas que o professor de Biologia tem sobre a
Ciéncia e suas relagcdes com a Tecnologia e a Sociedade. Estas visdes, normalmente sdo
provenientes da sua préatica escolar e a sua formacao inicial. Analisamos neste trabalho
uma questdo, entre 13 questBes extraidas do Questionario de Opinibes sobre Ciéncia,
Tecnologia e Sociedade (COCTS), proposto por Manassero, Vazquez e Acevedo (2001)
e Véazquez e Manassero (1998) e aplicadas a cinco professores em um curso de
extensdo, com vistas a formacdo continuada de professores de Biologia do Ensino
Médio em Belo Horizonte em relacdo ao enfoque CTS/Natureza da Ciéncia e da
Tecnologia (CNC&T). O objetivo deste trabalho é apresentar uma das questdes
aplicadas (pré-teste e pos-teste) e discutir sobre as compreensdes dos professores acerca
da Natureza da Ciéncia, pois questionario visava conhecer as concep¢fes CTS/NC&T
destes sujeitos. A partir da analise e de uma reflexdo critica sobre as respostas dadas
pelos docentes no inicio da formacdo, ficou evidente que os professores apresentam
visdes ingénuas a respeito da Ciéncia e das relacdes CTS/NC&T, o que justifica a
urgéncia da oferta de cursos de formacdo para o professorado da Educacdo Basica com
vistas a mudar o quadro atual.

Palavras-chave: Anélise das concepcdes dos professores. Ensino de ciéncias.
Epistemologia. Natureza da ciéncia
Introducéo

Conhecer as concepgdes dos professores acerca de questdes relacionadas com
CTS/NC&T, em um curso de formacdo continuada de professores, incentiva 0s
participantes a refletirem sobre suas préprias concepcgdes e as concepcbes dos demais
professores. Segundo Delizoicov et al. (2011), nenhuma mudanc¢a no d&mbito educativo
tem a chance de ter éxito se ndo assegurar que estes sujeitos participem de forma ativa
do processo educativo.

Neste artigo, descrevemos 0s resultados parciais de uma pesquisa-intervencéo
gue esta sendo desenvolvida em uma tese de doutorado em andamento. O trabalho de
campo estd sendo realizado em um curso de extensdo para formacdo continuada de
professores de Biologia, cujo objetivo principal é conhecer a visdo destes docentes

sobre a Ciéncia e sobre a Natureza da Ciéncia (NdC) com vistas a melhorar a agéo
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destes sujeitos em sala de aula, capacitando-os a utilizar a perspectiva CTS/ NdC&T em
suas praticas pedagdgicas. Assim como Cachapuz et al. (2011), acreditamos que a
reflexdo sobre a pratica pedagdgica e o conhecimento acerca da epistemologia da
Ciéncia contribui para melhorar a compreensdo dos professores sobre a Ciéncia que
estdo ensinando aos seus alunos.

Apresentamos, a seguir, uma breve fundamentacdo tedrica sobre CTS e NdC&T
e sobre a importancia da realizacdo dos cursos de formacao continuada para professores.
Na sequéncia, descrevemos a andlise parcial dos dados relacionados a uma das 13
questdes trabalhadas no curso de extensdo. A partir desta anélise apresentamos algumas
consideracOes sobre as possibilidades de melhoria das concepgdes destes sujeitos acerca
do tema investigado para que possam melhorar sua acdo em sala de aula. A pergunta
que orientou nossa pesquisa foi: Quais sdo as concepcdes dos professores de Biologia
acerca de CTS/NAC&T? Delimitamos como objetivos: (i) identificar as diferentes
concepgdes epistemolodgicas que se encontram incorporadas a pratica profissional dos
professores de Biologia; a partir disso (ii) proporcionar a estes sujeitos uma analise
critica sobre a Natureza da Ciéncia; (iii) contribuir para o desenvolvimento da cultura
cientifica destes sujeitos de forma que consigam introduzir a abordagem CTS em suas

aulas.

Enfoque CTS e a NdC&T
A educacdo em Ciéncias deve possibilitar que todos os individuos apresentem
um melhor conhecimento sobre a Ciéncia e as relagcdes entre Ciéncia, Tecnologia e
Sociedade (VIEIRA e MARTINS, 2005).
Segundo Tenreiro-Vieira e Vieira,
[...] a orientacdo CTS deve constituir o eixo integrador e globalizante do
desenvolvimento de competéncias, quer de conhecimentos cientificos e

tecnolodgicos, quer de capacidades de pensamento e ainda de atitudes/valores
(TENREIRO-VIEIRA e VIEIRA, 2005 p. 206).

Logo, o objetivo principal do enfoque CTS no ambito escolar é promover a
educacdo cientifica e tecnologica dos cidaddos, de forma que os alunos consigam
construir o seu proprio conhecimento, desenvolver habilidades e valores que o0s
capacitem na tomada de decisfes acerca de questdes de Ciéncia e Tecnologia (C&T) na
Sociedade. Além disso, espera-se que consigam atuar na resolucdo destas questdes e
fazer uma leitura critica do mundo (TEIXEIRA, 2003). A meta do enfoque CTS no
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ambito educacional é propiciar a Alfabetizacdo Cientifica e Tecnoldgica (ACT) dos
alunos, para que esta atenda seus propositos pessoais e sociais (ACEVEDO-DIAS,
VASQUEZ-ALONSO e MANASSERO-MAS, 2002). Uma forma de alcancar esta meta
é fazer com que os alunos tomem ciéncia de problemas ou questfes que se enquadram
no ambito social, ético e politico da atualidade numa perspectiva da C&T, criando
oportunidades para que os alunos possam exercer a reflexdo, formulem opinides,
argumentem, apresentam solucGes e tomem decisdes sobre tais questdes.

Medeiros e Filho (2000) argumentam que a importancia em se compreender a
NdC é destacada desde a década de 1970. Além disso, muitas pesquisas sobre 0 ensino
de ciéncias tém apontado que visdes ja superadas sobre NdC e do trabalho cientifico
tém sido um dos principais obstaculos para uma reforma do ensino de ciéncias
(GALLEGO TORRES e GALLEGO BADILLO, 2007; PRAIA, GIL-PEREZ e
VILCHES, 2007).

Segundo Santos (2007) com a intensificagdo dos problemas ambientais e
mediante as discussfes sobre a natureza do conhecimento cientifico e o seu papel,
houve um crescimento do movimento CTS por todo o globo.

Tem sido observado entre professores e alunos algumas lacunas nas suas
formac0es, tanto em relacdo ao contetdo de Ciéncias quanto sobre suas concepcles
sobre NdC, como é apontado no trabalho de Harres (1999) ao concluir que:

[...] os cursos de formagéo e os programas de treinamento devem considerar a
necessidade de incluir essas discussbes filoséficas e epistemologicas, tdo
intensas no nosso século, visando superar a visdo tradicional de Ciéncia,

forjada fundamentalmente no século passado e ainda muito presente no seu
ensino[...]. (HARRES,1999 p.5).

Infelizmente, existem muitos obstaculos que precisam ser transpostos para que a
compreensdo sobre a NdC&T seja satisfatdria no meio escolar. Entre os obstaculos tém-
se distor¢des introduzidas pelos livros textos no tratamento da NdC (MEDEIROS &
FILHO, 2000, p. 108) e as visdes distorcidas sobre Ciéncia apresentada pelos
professores.

Scheid at al (2009) realizaram uma pesquisa com oitenta e nove estudantes de
Biologia investigando quais eram as concepcdes sobre a NdC e confirmaram o que ja
era apontado por outras pesquisas no Brasil: “0s estudantes ndo possuem a imagem de
ciéncia que a educagdo cientifica deveria lhes proporcionar”. Portanto, vé-se ai que
existe a necessidade de investimento na formagdo epistemoldgica do professor de

Ciéncias e Biologia.
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Formacéo Continuada Para Professores

A nossa compreensdo do processo de formacdo de professores € que este
apresenta certo grau de complexidade, ja que estdo envolvidos ai muitas questdes, entre
elas, as pedagogicas, sociais e cognitivas, ou seja, € um processo influenciado por
maltiplos fatores. Independentemente disto, 0 processo se constitui em um fator de
consideravel importancia no quadro de problemas relativos ao ensino de Ciéncias.

Altenfelder (2005, p.5) aponta que a ‘“analise da terminologia, diferentes
concepcdes, originadas em diferentes pressupostos filoséficos, epistemologicos e
metodologicos, coexistem e se confrontam no campo da formagio continuada”. Porém
ndo iremos nos ater a estas questdes, mas considerar a formagdo continuada como
aquela em que o professor ja concluiu sua formacao inicial e ja exerce sua profissdao em
sala de aula.

A compreensdo da atividade docente requer que haja uma articulagcdo entre
aquilo que o aluno est& aprendendo e a formagdo continuada do professor, para que a
atividade esteja “a servigo da reflexdo ¢ da produgdo de um conhecimento
sistematizado, que possa oferecer a fundamentacdo tedrica necessaria para a articulacdo
com a pratica criativa do professor em relagdo ao aluno, a escola e a sociedade” (LIMA,
2001, p.32). Em relacdo ao enfoque CTS a articulacdo teoria-pratica ndo tem existido
por falta de conhecimento do professor sobre como aplicar ou como trabalhar nesta
perspectiva.

Pesquisas indicam que os professores ndo fazem uso de praticas pedagogicas
com o intuito de promover a educacao dentro do enfoque CTS (CACHAPUZ; PRAIA;
JORGE, 2002; VIEIRA, 2003). As praticas sao predominantemente orientadas para a
transmissdo e a memorizacdo de informacdo, pois apresentam uma visdo do curriculo e
do ensino aproximado com a sua vivéncia na formacao da escola bésica e na graduacéo
(LOPES & MACEDO, 2002). Além disso, os professores apresentam concepcdes
ingénuas e inadequadas de CTS e das suas inter-relagbes. Assim, ha indicativos da falta
de adequacéo das préticas pedagogicas ditas tradicionais ao contexto contemporaneo, o
que leva a um crescente desinteresse pela aprendizagem das Ciéncias.

Maciel (2012, p. 159) aponta que educadores e pesquisadores de varios paises
tém reivindicado a “inclusdo da abordagem CTS nos curriculos, no ensino e na
formagdo dos professores” e que em estudos realizados existe 0 apontamento de que o
enfoque CTS seja considerado “como uma nova metodologia de ensino a ser adotada

pelos professores.” O que ¢ reafirmado por Pinheiro et al (2007): “Torna-se, pois,
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urgente dar subsidios para que os professores de todos 0s niveis possam refletir sobre os
conhecimentos com os quais trabalham, como também sobre o ensino aprendizagem
desses conhecimentos”. Diante da situacdo exposta, reconhece-se a necessidade e
importancia em realizar atividades de intervencdo voltadas para a formacdo dos
professores (tanto inicial quanto continuada) com a finalidade de propiciar meios para
que os professores consigam desenvolver, e implementar uma educacdo em Ciéncias

com uma orientagdo CTS.

METODOLOGIA

A pesquisa desenvolveu-se com um grupo de cinco professores de Biologia, em
encontros quinzenais, com a duracgédo de 60 horas distribuidas em 9 encontros de 4 horas
cada, somando-se mais 24 h de atividades ndo presenciais. O programa de formacéo
contemplou dois temas: CTS e NAC&T, Filosofia da Ciéncia, e dois subtemas:
Contextualizagdo e Educacdo Cientifica. No inicio da formacdo foi aplicado um pré-
teste e 06 meses apds a conclusdo do curso de formacao (Dezembro/2014) seré aplicado
0 pos-teste e um questionario de avaliacdo da acdo. A pesquisa esta sendo desenvolvida
com énfase na abordagem qualitativa, langando méo, de acordo com a necessidade, de
dados quantitativos que subsidiem a andlise subjetiva. Entendemos que estas duas
abordagens ndo sdo excludentes, mas complementam-se. Dessa forma, os dados sob
analise foram produzidos a partir de observacdes sobre a experiéncia e desempenho dos
sujeitos (alunos-professores) durante o curso de extensdo, resumidas pelos dados por
eles disponibilizados em textos reflexivos produzidos, além do questionario COCTS
respondido.
Amostra de professores

Como ja mencionado, esta investigacdo envolveu cinco professores de Biologia,
cuja média de tempo de servico era de 4 anos, num intervalo compreendido entre um
ano de servigo e 12 anos de servigo. O curso ofertado foi oferecido aos professores da
rede publica de Belo horizonte. Tivemos oito inscri¢des, sendo que destes apenas quatro
compareceram para a realizagdo do curso, e posteriormente mais dois professores
também integraram o grupo.
Instrumento para recolha de dados

O instrumento de coleta de dados especificamente deste trabalho, é uma questao
extraida do COCTS (pré-teste) e aplicada com um modelo de respostas mdaltiplas que

permite a analise qualitativa e quantitativa, aplicacdo de estatistica e comparacao entre
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grupos. A guestdo segue um modelo de respostas multiplas a partir do qual as respostas
séo valoradas segundo o grau de concordéncia para cada uma das opcOes apresentadas
nas questdes, a partir de uma escala de nove pontos. Ao responder as questdes, 0S
sujeitos deveriam classifica-las da seguinte maneira (FIG.1): respostas pontuadas de 1 a
4 (Desacordo), respostas pontuadas com valor 5 (Indecisos/Neutros), respostas
pontuadas de 6 a 9 (Acordo), E (Nado Entendo) e S (N&o Sei o Suficiente para

avaliar/responder).

DESACORDO ACORDO OUTRO

QUESTAO 70231 Quando se propde uma nova teoria
cientifica, os cientistas devem decidir se a aceitam ou | T
ndo. Tomam esta decisdo por consenso; isto é, 0s que a
propdem devem convencer uma grande maioria de
outros cientistas para acreditarem na nova teoria.

Os cientistas que propem uma teoria devem
convencer outros cientistas:

A. Mostrando-lhes provas concludentes que apoiemque |1 |2 (3 |4 |5 6 (7 |89 |E S
a teoria é verdade.

A|M|B B|{M|A|T|NE|NS

INDECISO

B. Porque uma teoria é Util para a ciéncia apenasquando |1 |2 |3 |4 |5 6 7 |89 |E S
a maioria dos cientistas creem nela.

C. Porque quando um certo ndmero de cientistasestuda | 1 [2 [3 [4 ][5 [6[7 [8 |9 ]E [S |
uma teoria e as suas novas ideias, provavelmente

reveem-na ou atualizam-na. Em resumo, quando se

alcanca consenso, 0s cientistas tornam a teoria mais

exata.

Os cientistas que propdem uma teoria NAO tem que convencer outros cientistas:

D. Porque as provas que a apoiam falam por si mesmas. 112 |3 4|5 6 |7 |8 |9 |E S

E. Porque cada cientista decidira individualmente seusa | 1 |2 |3 |4 |5 6 (7 |8 |9 |E S
a teoria ou n&o

F. Porque cada cientista pode aplicar a teoria |1 |2 |3 |4 |5 6 (7 |8 |9 |E S
individualmente, na medida em que esta explica
resultados e é Util, independentemente das crengas de
outros cientistas.

Legenda: T= total A=alto M =médio B = baixo NE = ndo entendo NS = ndo sei
Figura 1 - Questdo 70231 do COCTS aplicada aos cinco professores

Neste artigo nos reportamos a analise quantitativa e qualitativa da questéo
QUESTAO 70231 (Quadrol) do COCTS, cujo tema é a sociologia interna da ciéncia, e
0 subtema a construcao social do conhecimento cientifico nas decis@es cientificas. Esta
questdo foi escolhida para este trabalho entre as 13 aplicadas, por apresentar um maior
numero de respostas ingénuas pelos professores. As opgdes A, D, E e F da questdo sdo

consideradas ingénuas, B plausivel, e C adequada pelos elaboradores do COCTS.
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QUADRO 1 - Classificacdo da questio e apontamento das categorias da questdo 70231

Tema Sub-tema Questbes/Frases Categoria
F2_70231A Ingénua
sociologia interna da 3 . F2_70231B Plausivel
ciéncia a construgdo social do F2_70231C Adeguada
conhecimento F2_70231D Ingénua
c!entl,f!co nas decisdes F2 70231E Ingénua
cientificas F2_70231F Ingénua

Fonte: Autoras

Segundo Vazquez, Manassero, Acevedo, Romero (2008) podemos considerar
uma frase como adequada, se ela expressar uma crenga conveniente da perspectiva dos
conhecimentos de filosofia, historia e sociologia da ciéncia. Como plausivel, se houver
nela alguns aspectos pertinentes quanto a perspectiva dos conhecimentos citados. E,
como ingénua aquela que declara uma crenga que ndo corresponde ou se enquadra na

perspectiva de conhecimento citada, ou seja, ndo é nem apropriada e nem plausivel.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A anélise dos dados obtidos nesta investigacdo permite-nos concluir que os
professores que constituiam a amostra de estudo tinham uma visdo distorcida da
atividade cientifica, e porque nao dizer, ingénua, acerca do trabalho do cientista, como

pode ser observado no Quadro 2 que apresenta as respostas para a questdo 70231.

QUADRO 2 — Respostas dos professores para a questdo 70231 no pré-teste

Q%ezséio Descordo Acordo
T | A M| B |Indeciso| B M A T
Frases 1| 2| 3| 4 5 6 7 8 9
A P5 P1 P3 P2 P4
B P2 | P1 P5 P3 P4
C P5 | PLP2P3 | P4
D P4 | P5 | P3 P1 P2
E P5 | P3 P4 P2 P1
F P5 | P3 P2 P4 P1

P1=professor 1; P2 = professor 2; P3 = professor 3; P4 = professor 4; P5 = professor 5

Vé-se que nesta questdo 70231 do COCTS, nas frases ingénuas os professores
manifestaram acordo, e na frase B que é uma questdo plausivel para os juizes do

COCTS, trés professores manifestaram desacordo. A frase C foi a Unica que houve
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consenso dos professores com 0s juizes, ou seja, nesta frase adequada, os professores

apresentaram uma Vvisdo correta a respeito das teorias cientificas.

Conforme Kosminsky e Giordan (2002), a falta de conhecimento dos alunos
acerca da realidade dos cientistas impede a aproximacao com a cultura cientifica. Mas,
pelo visto, esta é uma questdo que afeta também os professores, 0s quais deveriam ter
ao menos uma Visao correta sobra a atividade cientifica. Existem vérias explicacfes
para este fato, entre elas a interferéncia da midia na propagacdo de informacoes
incorretas a respeito da atividade cientifica, tais como a do cientista como aquele génio
incrivel que vive trancado em laboratorios e que ndo sofre influéncia dos

acontecimentos externos, e que decide por alguma invencao.

Cachapuz et al (2011, p.39) diz que os professores podem se distanciar
criticamente das suas concepcbes e praticas habituais como consequéncia de uma
impregnacdo ambiental. Desse modo, pode ser que o professor ndo se aperceba do que
transmite, pois conforme Duarte ¢ Parente (2006, p.34) “silenciosamente, o contetido
transmitido é acompanhado de um ideario que o proprio professor por vezes ndo tem
consciéncia de que, de um modo geral, sdo ideias que remetem a ciéncia como maneira

unica de pensar o mundo”.

Estes autores ainda, apontam que, segundo Gil-Pérez et al. (2001), sete sdo as
concepcdes deformadas sobre o trabalho cientifico, as quais sdo transmitidas pelos
professores e evidenciam concepcBes empirico-indutivistas e atedricas, ahistoricas,
dogmaticas, elitistas, exclusivamente analiticas, acumulativas e lineares dos processos
de construcdo do conhecimento cientifico, o que corrobora com outros pesquisadores
(EL-HANI, 2006; LEDERMAN, 2007; ARDURIZ-BRAVO e IZQUIERDO-
AYMERICH,2009).

Guilbert e Meloche (1993, apud PRAIA et al, 2007) concluiram que a melhoria
da educacdo cientifica exige, como requisito inquestionavel, a modificacdo da imagem
da NdC que os professores tém e estdo transmitindo. Mas para isso é necessario que
haja um envolvimento de todas as instancias encarregadas do sistema educativo, como
relata Pinheiro et al.(2007):

[...] € imprescindivel organizar programas de desenvolvimento profissional
em servico dos docentes. 1sso equivale dizer que reformas educacionais ndo
dependem somente do desejo dos docentes: é preciso que todas as instancias
educacionais se unam: governo federal, estadual, municipal, escola,
funcionarios e professores em prol da mesma causa (PINHEIRO et al., 2007,
p.81).
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Ou seja, € necessario que o professor esteja engajado e apresente o desejo de
contribuir para que haja mudanga. Talvez um caminho seja a incluséo de CTS/NAC&T
nos curriculos.

Pinheiro et al.(2007) relata que Cerezo (2002) mostrou que o Ministério de
Educacdo e Cultura da Espanha incluiu CTS como disciplina optativa em todos 0s
cursos de graduacdo e também no ensino médio, e que esta iniciativa teve como
consequéncia a procura de aperfeicoamento pelo professores do ensino médio e
graduacdo. Dessa forma, talvez esta seja a saida para que se tenha um maior nimero de

professores participando e conhecendo a perspectiva CTS/ NdC&T.

CONSIDERACOES FINAIS

Percebe-se que o curso de formacdo continuada que estamos ofertando esta
possibilitando aos envolvidos que estes facam reflexdes sobre a suas préaticas
educativas. Constatou-se que os professores-alunos tinham visdes ingénuas sobre o
cientista e o seu trabalho. A pesquisa esta reafirmando a necessidade de se incluirem
estudos de epistemologia nos cursos de formacdo de professores (inicial e continuada),
ja que os resultados preliminares indicam que os professores tém atitudes ingénuas em
relacdo aos temas CTS/NAC&T.

Enfim, vé-se que com tal experiéncia de formacao os professores estenderam o
olhar para o enfoque CTS, conseguiram enxergar outras perspectivas e reconstruiram
significados a respeito da NdC e, em especifico, do trabalho do cientista. Acreditamos
que este enfoque possa promover uma educacao cientifica emancipadora e que favoreca
a tomada de decisdes de forma responsavel; que permitam aos cidaddos-alunos lidarem
com a problematica existente acerca de aspectos cientifico-tecnolégicos, mas para isso é

necessario que haja engajamento dos professores e busquem pela formacéo continuada.
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