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RESUMO

Diversos estudos na area do ensino tém apontado o entendimento da Natureza da Ciéncia (NdC)
como elemento fundamental para o processo de Alfabetizacao Cientifica (AC) dos individuos.
Em virtude disso, se faz necessario discutir sobre a ciéncia, seus processos de producao,
comunicacdo e validagcdo em todos os niveis educativos, o que inclui, a formacéo inicial de
professores. Partindo desses pressupostos, essa pesquisa foi delineada a partir do seguinte
guestionamento: Ha um processo de Alfabetizacdo Cientifica, no que tange a Natureza da
Ciéncia, sendo desenvolvido nos cursos de Licenciatura em Quimica do IFRN? Como ele se
procede? Para isso, esse trabalho apresenta como objetivo geral compreender se tem sido
desenvolvido um processo de Alfabetizacdo Cientifica, no tocante ao entendimento da natureza
da ciéncia, na formacdo inicial de professores de Quimica do Instituto Federal de Educacéo,
Ciéncia e Tecnologia do Rio Grande do Norte — IFRN e como ele esta ocorrendo. Foi realizada
uma pesquisa de métodos mistos, carater exploratorio e natureza basica. Os sujeitos da pesquisa
foram professores formadores dos cursos de Licenciatura em Quimica do IFRN. O estudo foi
desenvolvido em duas etapas: andlise documental do PPC e a realizacdo de entrevistas
semiestruturadas com os professores. As informacGes obtidas foram analisadas mediante a
analise de contelido associada ao software IRAMUTEQ. Os resultados oriundos da analise
documental do PPC das licenciaturas apontaram para a presenca de elementos que viabilizam a
discussdo sobre a AC, porém com algumas lacunas direcionadas ao eixo relativo a NdC, como
a escassez de discussfes dessa natureza nas disciplinas de carater especifico e a auséncia de
bibliografias relevantes no contexto da tematica. Em relacao as entrevistas, ficou perceptivel
que o termo “Natureza da Ciéncia” ainda ndo ¢ muito claro para os professores, por mais que
eles compreendam alguns elementos que ddo subsidios a essa tematica. Algumas praticas
relatadas pelos professores como o uso de atividades investigativas, problematizagdo e
discussdes sobre a historia da ciéncia podem favorecer uma compreensao mais efetiva sobre a
ciéncia. Contudo, sdo necessarios avancos em relacdo a uma inser¢cdo mais concreta dessas
discussdes nos materiais didaticos e no curriculo do curso, tendo em vista que foram
dificuldades relatadas pelos docentes. Tais resultados, conduzem a reflexdo acerca da
importancia de repensar os curriculos de formacéo inicial de professores, de maneira a favorecer
e ofertar subsidios para discussdes efetivas sobre a ciéncia e seus processos, bem como buscar

romper com visdes equivocadas da ciéncia.

Palavras-Chave: Formag&o inicial. Quimica. Natureza da Ciéncia. Alfabetizacéo Cientifica



ABSTRACT

Several studies in the field of education have pointed out the understanding of the Nature of
Science (NOS) as a fundamental element for individuals' Scientific Literacy (SL) process. As a
result, it is necessary to discuss science, its processes of production, communication, and
validation at all educational levels, including initial teacher training. Based on these
assumptions, this research was designed based on the following question: Is a process of
Scientific Literacy, regarding the Nature of Science, being developed in the Chemistry Teaching
degree courses at IFRN? How is it proceeding? For this purpose, this work presents as its
general objective to understand whether a process of Scientific Literacy, regarding the
understanding of the nature of science, has been developed in the initial teacher training of
Chemistry teachers at the Federal Institute of Education, Science, and Technology of Rio
Grande do Norte - IFRN, and how it is occurring. A mixed methods research was conducted,
with an exploratory nature and basic characteristics. The research subjects were teacher
educators from the Chemistry Teaching degree courses at IFRN. The study was developed in
two stages: documentary analysis of the degree program's educational project and semi-
structured interviews with the teachers. The information obtained was analyzed using content
analysis associated with the IRAMUTEQ software. The results from the documentary analysis
of the degree programs' educational projects pointed to the presence of elements that enable the
discussion about SL, but with some gaps directed to the NOS axis, such as the scarcity of
discussions of this nature in discipline-specific subjects and the absence of relevant
bibliographies in the context of the theme. Regarding the interviews, it was evident that the term
"Nature of Science" is not yet very clear to the teachers, even though they understand some
elements that provide support for this theme. Some practices reported by the teachers, such as
the use of investigative activities, problematization, and discussions about the history of
science, can favor a more effective understanding of science. However, advances are needed in
relation to a more concrete integration of these discussions into teaching materials and the
curriculum of the course, considering that these were difficulties reported by the teachers. Such
results lead to reflection on the importance of rethinking the initial teacher training curricula in
a way that favors and provides support for effective discussions about science and its processes,
as well as seeking to break away from misconceptions about science.

Keywords: Initial Formation. Chemistry. Nature of Science. Scientific Literacy.
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1 INTRODUCAO

As transformacdes sociais, ocorridas na contemporaneidade, tém sugerido a area da
educacdo e do ensino de ciéncias, a necessidade de reformulacdo dos seus pressupostos e
objetivos educacionais (SOUZA; GARCIA, 2019). Ha& algum tempo questiona-se 0 modelo
tradicional de ensino baseado na acumulacéo, transmissdo e recep¢ao de conteudo (CUNHA,
2018; FREIRE, 1970). Esse modelo ndo se sustenta quando o objetivo € promover uma
educacdo cientifica pautada na cidadania e na criticidade, pois ndo permite que o aluno
participe do processo de construgdo do conhecimento e corrobora para uma Vvisdo restrita da
ciéncia. Tal delineamento pode ocasionar a compreensao da ciéncia apenas como um corpo
organizado de conhecimentos, ignorando que seu processo de construcdo é dado mediante
inimeros fatores (SHEID; FERRARI; DELIZOICOV, 2007).

Em vista disso, as pesquisas e documentos nacionais e internacionais tém defendido um

ensino ciéncias pautado na realizagdo de atividades que favorecam a reflexdo sobre a
construcdo, a comunicacao, a revisdo e a validacdo do conhecimento cientifico e, para além
disso, suas relagcdes com a tecnologia e a sociedade (BRASIL, 2002; BRASIL, 2018; SANTOS;
MAIA; JUSTI, 2020; NRC, 1996). Desse modo, enfoca-se na importancia de entender e refletir
sobre a ciéncia e seus processos que, associados a tecnologia, impactam significativamente as
dindmicas sociais.

Tais pressupostos vao ao encontro de uma das principais finalidades do ensino de
ciéncias atualmente, a promogdo da Alfabetizacdo Cientifica (AC). Chassot (2003, p.91)
destaca que “ser alfabetizado cientificamente ¢ saber ler a linguagem em que estd escrita a
natureza.” Assim, a AC reflete um processo ndo somente de aprendizagens conceituais, mas
também, dos modos de construcdo do conhecimento e das maneiras de atuar socialmente a partir
de uma compreensao legitima da ciéncia (SILVA; SASSERON, 2021).

Contudo, esse processo ndo é uma iniciativa simples, tendo em vista 0s inimeros
desafios que o ensino de ciéncias enfrenta. Um desses desafios é despertar o interesse do aluno
para a aprendizagem. Segundo Cachapuz et al. (2005), a recusa dos estudantes para aprender
ciéncias pode estar relacionada a uma viséo distorcida da ciéncia que se perpetua no ensino, o
que conduz a necessidade de uma reflexdo acerca da préatica do ensino de ciéncias.

A respeito desse aspecto, a forma na qual as disciplinas de ciéncias da natureza séo
tratadas, na maioria das escolas, pouco contribui para o desenvolvimento de uma atitude critica
dos alunos (SASSERON, 2015), uma vez que os conteidos se apresentam descontextualizados

e distantes da realidade social dos discentes, o que contribui para a edificacdo de visOes
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distorcidas sobre a ciéncia. Portanto, torna-se essencial, a promoc¢do de mudancas curriculares
que colaborem com uma educacéo cientifica pautada em ideais de cidadania e criticidade, que
anseie pelo rompimento de visdes distorcidas da ciéncia.

Combater tais visdes, sejam elas de professores ou alunos, pode colaborar para a
promocdo da AC, visto que uma compreensdo mais adequada da ciéncia e dos fatores éticos e
politicos que circundam sua pratica se enquadra como um dos trés eixos estruturantes da AC
propostos por Sasseron e Carvalho (2011). Tais ideias tornam-se importantes quando
compreendemos que os produtos da ciéncia ndo séo de interesse apenas dos cientistas, mas
devem, também, chegar ao conhecimento e entendimento da populag&o.

Desse modo, as discussOes sobre a NdC estdo relacionadas ao estudo acerca de como a
ciéncia é construida, validada e os diversos processos e inter-relagdes que sdo oriundas da
producdo do conhecimento cientifico e visam promover uma visdo mais coerente e consistente
da ciéncia. Nesse contexto, conhecer sobre a ciéncia, seus processos e produtos é algo
fundamental a ser implementado no curriculo, ndo somente nos curriculos da educacgéo bésica,
mas principalmente, nos cursos de formacdo de professores. Contudo, para que isso seja
possivel sdo necessarias mudancas na formacéo inicial e reflexdes sobre a préatica profissional
docente (NRC, 2012).

De acordo com Cachapuz et al. (2005), o estudo das concepcdes sobre a NdC constitui-
se como uma importante linha de investigacao e sugere a necessidade de construir uma imagem
mais adequada sobre a ciéncia e a atividade cientifica. Logo, considerando a importancia de
compreender o entendimento de professores acerca da natureza da ciéncia e refletir sobre ac6es
desenvolvidas na formacéo inicial de professores de ciéncias, o presente trabalho norteia-se a
partir da seguinte questdo: Ha um processo de Alfabetizacdo cientifica, no que tange a Natureza
da Ciéncia, sendo desenvolvido nos cursos de Licenciatura em Quimica do IFRN? Como ele
procede?

Para responder a esse questionamento, o objetivo geral desta pesquisa é compreender se
tem sido desenvolvido um processo de Alfabetizacdo Cientifica, no tocante ao entendimento da
natureza da ciéncia, na formacao inicial de professores de Quimica do Instituto Federal de
Educacao, Ciéncia e Tecnologia do Rio Grande do Norte — IFRN e como ele ocorre. Para isso,

elencamos como objetivos especificos:

1) Identificar aspectos relativos a Alfabetizacdo Cientifica no Projeto Pedagogico
do Curso de licenciatura em Quimica do IFRN;

i) Analisar como os professores formadores compreendem e desenvolvem
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praticas relativas a natureza do conhecimento cientifico.

Acreditamos que essa pesquisa seja relevante, no contexto académico, por possibilitar
reflexdes sobre o processo de formacéo inicial de professores de Quimica e discutir percursos
e percalgos relativos a insercdo de discussdes sobre a NdC e a AC nesse cenario formativo.
Esperamos, ainda, contribuir mediante as discuss@es intentadas no presente trabalho, com
mudancas e melhorias no curriculo da Licenciatura em Quimica do IFRN e, com isso,
oportunizar avangos para o ensino de ciéncias das regides atendidas por esses cursos.

Aliado a isso, ressaltamos a importancia de conhecer a visdo de professores e futuros
professores sobre a NdC, por considerar que tais visdes norteiam suas praticas pedagdgicas e,
consequentemente, a visdo da ciéncia perpetuada no ensino. Cachapuz, Praia e Jorge (2004, p.
378) compactuam desse pensamento, ao afirmarem que “o modo como se ensina as Ciéncias
tem a ver com o modo como se concebe a Ciéncia que se ensina”. Em razdo disso, 0 sucesso
de qualquer proposta curricular passa pelos professores, que necessitam vivencia-la,
compreendé-la e incorpora-la, antes de transpor para seus alunos (SILVA; CARVALHO,
2009). Desse modo, as concepcdes de professores em relacdo a NdC podem influenciar de
forma direta a construcdo e conducdo dos saberes cientificos escolares e, em razdo disso, a
visdo de ciéncia oferecida aos discentes.

Diante do exposto, organizamos esse trabalho em seis capitulos, além desta introducéo.
No primeiro capitulo, direcionado a reflexdes sobre a AC. Tecemos uma discussédo partindo
dos diferentes termos utilizados para referir-se a AC, bem como sua conceituagdo, dimensdes
e eixos. Finalizamos o capitulo abordando sua implementacéo no ensino de ciéncias.

No segundo capitulo, que trata sobre a NdC, apresentamos alguns aportes sobre a ciéncia
e 0 método cientifico e dialogamos com ideias de autores como Karl Popper, Thomas Kuhn,
Ludwik Fleck, Imre Lakatos e Paul Feyerabend. Aliado a isso, discutimos aspectos
conceituais, abordagens da NdC e finalizamos o capitulo discorrendo sobre sua inser¢do em
sala de aula e as principais contribui¢des para o ensino de ciéncias.

No terceiro capitulo, abordamos a formacao inicial de professores de ciéncias a partir
de um enfoque mais geral e, em seguida, discutimos sobre a NdC na formacéo inicial de
professores de quimica. No quarto capitulo, apresentamos 0s percursos metodoldgicos
percorridos ao longo do trabalho. Esses percursos englobam a apresentagdo das caracteristicas
da pesquisa, a escolha dos participantes e do universo de estudo, bem como os instrumentos
de coleta e a analise dos dados.

Posteriormente, no quinto capitulo, discutimos os resultados da pesquisa, no qual
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apresentamos a analise documental do PPC das licenciaturas em quimica do IFRN e o0s
resultados referente a andlise das entrevistas. Por fim, tecemos as consideracfes e reflexdes
oriundas do percurso que trilnamos, que apontam para os desafios e impressdes que se

destacaram ao término da pesquisa.
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2 ALFABETIZACAO CIENTIFICA: IDEIAS, DISCUSSOES E REFLEXOES

2.1  ALFABETIZACAO CIENTIFICA: UM TERMO E SEUS VARIOS SENTIDOS

Discorrer sobre o conceito da AC nem sempre é uma tarefa simples, tendo em vista suas
diversas interpretacOes, percepgdes, perspectivas e suposic¢des, o que faz com que este seja, na
maioria das vezes, um conceito difuso (LAUGKSCH, 2000). A polissemia se inicia com as
diversas denominacges que se derivam do termo inglés “science literacy”.

Sasseron e Carvalho (2011) destacam que a expressdo inglesa vem sendo traduzida
como “letramento cientifico” em alguns paises, enquanto, a expressdo francesa
“Alphabétisation Scientifique” e a expressao espanhola “Alfabetizacion Cientifica” em termos
literais, sao traduzidas como “Alfabetizagdo Cientifica”. Em Portugal utiliza-se o termo
“literacia cientifica” (CARVALHO, 2009) e, na literatura nacional, relativa ao ensino de
ciéncias, as divergéncias em relacdo ao termo ainda se tornam mais amplas e abarcam trés
termos: alfabetizacdo cientifica, letramento cientifico e enculturacéo cientifica.

Para Carvalho (2009), o conceito de “literacia” refere-se tanto a capacidade de ler e
escrever, quanto ao conhecimento, a aprendizagem e a educagdo. As autoras evidenciam que
mesmo sem saber ler e escrever, uma pessoa pode adquirir conhecimento por meio de suas
experiéncias. Porém, quando se trata dos conhecimentos relativos a ciéncia, hd uma relacao
muito préxima entre 0 conhecimento e 0s processos de leitura e escrita. Por conseguinte, uma
pessoa que ndo saber ler e escrever, provavelmente, terd dificuldades em construir
conhecimentos cientificos, tendo em vista que a ciéncia possui uma linguagem propria com
simbolos e termos especificos.

Nesse contexto, outro termo que surge é o letramento cientifico. Santos (2007) adota o
termo e justifica sua escolha a partir do significado que se reporta na tradigdo escolar, a qual
considera que a alfabetizacdo esta relacionada ao dominio da leitura e escrita, enquanto, o
letramento, relacionado ao uso social dos conceitos, envolvendo dominios e processos
cognitivos de nivel elevado. Para o autor, o letramento cientifico possibilita visdes ampliadas
para o ensino de ciéncias, a medida que incorpora a discussao de valores que podem corroborar
com um olhar critico em relagdo ao modelo de desenvolvimento cientifico e tecnoldgico.

J& as autoras Sasseron e Carvalho (2011), ao adotar o termo “alfabetizagdo cientifica”
destacam, assim como Santos (2007), a visdo de um ensino de ciéncias voltado para a discussao
e resolucdo de problemas que envolvam esferas cientificas, tecnoldgicas e sociais, porém,

percebem a alfabetizacédo a partir de uma concepcao distinta. As autoras baseiam a escolha do
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termo na ideia de alfabetizacdo difundida por Paulo Freire, ressaltando o papel da alfabetizagéo
no auxilio da capacidade de organizacdo do pensamento l6gico e da criticidade em relacdo ao
mundo, por meio do estabelecimento de conexdes.

Além dos termos ja citados, a "enculturagdo cientifica” também ganha destaque nesse
cendrio. Para Carvalho (2007), a concepcéo de ensino de ciéncias como enculturagdo tem como
objetivo desenvolver praticas diversificadas em sala de aula, que colaborem com a introducao
dos alunos no universo das ciéncias, possibilitando a aquisi¢ao de novas linguagens e visdes de
mundo. Nesse sentido, a enculturacdo cientifica pode contribuir para que o estudante se envolva
com a cultura cientifica e que, ao mesmo tempo, a relacione com outras culturas e com aquela
construida socialmente ao longo da sua vida.

Dessa forma, por mais gque existam termos e definicdes distintas para referir-se a AC, é
possivel perceber preocupacdes em comum entre seus defensores. Tais preocupacdes, estao
direcionadas ao ensino de ciéncias e a mudanca curricular, a partir do desenvolvimento de uma
educacao cientifica que privilegie o dialogo, a criticidade e uma formacao cidadd, que permita
que o estudante utilize os conhecimentos construidos para além dos muros da escola.

Em relacdo a isso, Santos (2007) destaca que mais importante do que o embate entre 0s
varios termos utilizados, é a construcdo de uma visdo de ensino associada a formagcdo cientifico-
cultural e humanistica, centrada em valores. Desse modo, 0 ensino de ciéncias contribuiria para
a formac&o ndo somente de individuos detentores de conhecimentos cientificos, mas também,
de individuos que analisam informacdes, refletem sobre elas de maneira critica, dialogam,
respeitam a opinido dos demais individuos e tomam decis@es éticas e responsaveis.

Diante das discussdes pleiteadas neste trabalho, optamos por utilizar o termo
“Alfabetizacdo Cientifica”, por compreender a alfabetizagdo, ndo somente como um processo
de decodificacdo de simbolos, mas que auxilia os individuos na leitura do mundo. Freire (1967,

p.117) evidéncia tais ideias ao afirmar:

Alfabetizacdo € mais do que o simples dominio psicoldgico e mecanico de técnicas de
escrever e de ler. E o dominio dessas técnicas, em termos conscientes. E entender o
que se & e escrever o que se entende. E comunicar-se graficamente. E uma
incorporacdo. Implica, ndo uma memorizacdo visual e mecénica de sentengas, de
palavras, de silabas, desgarradas de um universo existencial — coisas mortas ou
semimortas — mas numa atitude de criacdo e recriacdo. Implica numa autoformacéo
de que possa resultar uma postura interferente do homem sobre seu contexto.

Logo, a alfabetizacdo defendida por Freire possui um sentido amplo e libertador, que
possibilita aos individuos criar e recriar significados. Compreender a alfabetizacéo através desse

viés, implica reconhecer a leitura e escrita como ferramentas de transformacao social, a medida
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que permitem ao individuo ampliar sua visdo em relacdo ao que o cerca, e atuar de maneira
consciente na sociedade.

Nessa perspectiva, a compreensdo de AC defendida neste trabalho vai ao encontro das
ideias de Freire (1967), pois acreditamos que esse processo pode possibilitar uma formacéo
critica e humana, que colabore com a utilizacdo dos conhecimentos cientificos para resolver
problemas e tomar decisdes sociais assertivas, diante de questdes que envolvam a ciéncia e a
tecnologia. Defendemos uma AC que busque a promocéo de valores e atitudes que caminhem

em diregdo a um senso de responsabilidade social.

2.2 ALFABETIZACAO CIENTIFICA: CONCEITUACAO, DIMENSOES E ELEMENTOS
FUNDAMENTAIS

Assim como os termos utilizados para se referir a AC, o seu conceito e suas dimensdes
também sdo diversos. Nesse sentido, apresentaremos algumas das principais definicdes,
dimens0es e aspectos discutidos na literatura brasileira e estrangeira em relagdo ao termo. Por
fim, destacamos aquelas que julgamos mais adequadas.

Inicialmente, ¢ fundamental compreender os principais pressupostos histéricos que
remontam a utilizacdo do termo. Sasseron e Carvalho (2011), ao realizarem uma revisao
bibliografica do termo, destacam que em diversos trabalhos, o0 nome de Paul Hurd que é
mencionado como o primeiro pesquisador a utilizar o termo scientific literacy. De acordo com
as autoras, ha um consenso na literatura que denota o surgimento do termo no livro publicado
pelo autor em 1958, intitulado por “Science Literacy: Its Meaning for American Schools”.

Outro trabalho de Hurd que ganhou destaque foi o artigo “Scientific Literacy: New
Minds for a Changing World”, publicado em 1998. Nesse trabalho, Hurd (1998) apresenta uma
discussdo historica acerca do termo e destaca nomes como o de Francis Bacon, Thomas
Jefferson e Herbert Spencer como influéncias importantes para o inicio da reflexdo sobre os
problemas no ensino de ciéncias e sobre a reformulacéo desse ensino. Ele enfatiza que essas
discussoes se intensificaram apos a Segunda Guerra Mundial, em virtude das mudancas
revolucionarias na natureza e na pratica da ciéncia, assim como, seus impactos sociais,
econdmicos e politicos na nacdo (HURD,1998).

Nessa mesma época, intensificaram-se as manifestacfes por parte dos grupos ativistas
chamando a atencdo para os riscos advindos da prosperidade tecnolégica, que contribuiram com
a criacdo do movimento Ciéncia, Tecnologia e Sociedade - CTS (CUTCLIFFE, 2003 apud

CHRISPINO, 2017), cujos pressupostos dialogam de maneira intrinseca com a AC. Vale
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salientar que foi a partir desse periodo que foram constituidos diversos conceitos, dimensdes,
grupos de interesse, e habilidades associadas a AC.

Para Chassot (2003), a AC auxilia os individuos a compreenderem fendmenos e
problemas do cotidiano e desenvolverem um novo olhar para o que o cerca, percebendo que a
ciéncia estd em todos os ambitos da sociedade. O autor destaca que seria desejavel aos
alfabetizados cientificamente, ndo s6 ampliarem sua leitura do mundo, mas perceberem a
necessidade e possibilidade de transforma-lo. Na mesma linha de pensamento, Auler (2003)
acentua o potencial transformador da AC mediante a leitura critica do mundo contemporaneo,
cuja dindmica esta associada ao desenvolvimento da ciéncia e da tecnologia.

Outro trabalho que reflete sobre a AC é o de Teixeira (2013). Nesse trabalho, o autor
considera que a leitura e a escrita sdo fundamentais para o desenvolvimento de uma AC, e
coloca a leitura, a escrita e a ciéncia no mesmo patamar de importancia, ao considerar que esses
processos sdo essenciais para inser¢do dos individuos na sociedade. Para Teixeira (2013)
aprender ciéncias deveria ter a mesma importancia que aprender a ler e escrever. Ainda sobre a

AC o autor afirma:

Pensar sobre os significados de alfabetizacao cientifica é pensar sobre as fungdes da
educacdo cientifica, qual o seu papel, onde ela acontece e de que formas; €, em Gltima
instancia, pensar sobre o que é educacgdo cientifica, o que se pretende com tal
educacdo, de que forma podemos alcanga-la e quais os modos pelos quais podemos
avaliar se, de fato, os objetivos almejados foram alcancados (TEIXEIRA, 2013, p.
796)

Dessa forma, ao pensar em uma AC, mais importante do que buscar um denominador
comum que a define, é planejar como colocé-la em prética, de modo a romper com a sua funcéo
de slogan ou mito irrealizavel, como discutido em Cachapuz et al (2005). Assim, € essencial
sair do patamar discursivo e buscar estratégias que favorecam a implementacdo da AC na
pratica.

Diante das ideias apresentadas pelos autores mencionados e concordando com
Lorenzetti e Delizoicov (2001), consideramos que a AC é um processo que percorre toda a vida
do individuo e contribui para que a linguagem da ciéncia adquira significado e amplie sua
cultura e seus conhecimentos. Nessa perspectiva, a escola sozinha, dissociada do contexto, ndo
consegue alfabetizar cientificamente os individuos, hd uma série de espagos e meios que podem
auxiliar nesse processo.

Nesse sentido, museus, teatros, exposic¢des, jardins botanicos e zooldgicos, também sdo
ambientes propicios para pensar acdes voltadas a AC (CARVALHO, 2009). Partindo desse

pressuposto, torna-se importante compreender quem sao o0s interessados na promocgéao da AC.
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Carvalho (2009) apontou trés grupos de interesse: i) investigadores e professores de educacéo

em ciéncias; ii) investigadores em ciéncias sociais; e iii) divulgadores da ciéncia.

)] Investigadores e professores de educacdo em ciéncias - focalizam em aspectos
curriculares desde a pré-escola até o ensino superior e, assim, preocupam-se com 0s
objetivos da educacdo em ciéncias, a integracdo das atitudes, valores, competéncias
pessoais e sociais ao curriculo, com a qualidade e natureza dos recursos pedagogicos
e, por fim, com os processos de avaliacdo utilizados para estimar se os objetivos de
aprendizagem foram alcangados.

1)) Investigadores em ciéncias sociais — preocupam-se com assuntos relacionados as
politicas voltadas a ciéncia e a tecnologia (Miller, 1992 apud Carvalho 2009) e a
participacdo dos sujeitos nos assuntos de cunho cientifico e tecnoldgico.

iii) Divulgadores da ciéncia - Realizam a divulgacdo cientifica, seja em ambientes

formais ou informais.

Assim, fica notdrio que ndo existe somente o interesse educacional direcionado a AC.
Esse interesse €, também, conduzido pela esfera social. Logo, o publico-alvo € diverso e vai
desde estudantes até individuos que ndo frequentam a escola. Para Laugksch (2000), o primeiro
grupo, Investigadores e professores de educagdo em ciéncias tem seu direcionamento voltado
para as os estudantes do ensino basico e superior. O segundo grupo, os investigadores em
ciéncias sociais tém sua preferéncia voltada aos individuos fora do sistema escolar, geralmente
adultos, e por fim, o terceiro grupo, os Divulgadores da ciéncia, tém interesse nos diversos
grupos: criangas, adolescentes, jovens e adultos.

Na literatura sobre o tema, sdo discutidos também dimensdes, niveis e eixos da AC.
Iniciaremos discutindo o trabalho de Shen (1975) e finalizaremos com 0s €ixos propostos por
Sasseron e Carvalho (2011). Shen (1975) prop0e trés categorias para a AC: i) pratica; ii) civica

e iii) Cultural.

i)  Préatica — Conhecimentos cientificos basicos para lidar com as necessidades do
cotidiano e resolver problemas praticos voltados a temas como alimentacdo, salde,
agricultura e sobrevivéncia.

ii) Civica — Compreensdo da ciéncia e dos assuntos publicos relacionados a ela, de
modo a possibilitar ao individuo o envolvimento em processos e decisdes

democraticas.



20

iii) Cultural - Esta relacionada ao interesse de cidaddos por assuntos que envolvem a
ciéncia, mesmo que estes ndo estejam relacionados a suas atividades cotidianas ou

profissionais.

Ao discutir tais categorias, Shen (1975) destaca que entre elas a mais urgente é a AC
pratica e aquela que atinge a minoria da populacéo é a AC cultural. 1sso pode estar relacionado
com a ideia de que os conhecimentos aos quais se referem a AC pratica sdo basicos e podem
ser utilizados em diversas atividades diarias e, desse modo, facilitar a vida e contribuir para
amenizar a desinformacdo das pessoas. Enquanto, a AC cultural exige uma certa proximidade
e afinidade com a ciéncia e torna-se mais dificil de ser atingida.

Desse modo, 0s conhecimentos praticos, que permitem a tomada de decisdes em relacao
a problemas que envolvem a ciéncia e a tecnologia, devem ser amplamente discutidos na
educacéo. Fourez (1995) defende esse ponto de vista ao discutir sobre a vulgarizacédo da ciéncia.
O autor considera que essa vulgarizacdo ndo deve assumir um carater de “verniz do saber”, no
qual apresenta-se as maravilhas da ciéncia e o conhecimento torna-se um elemento de dificil
compreensdo para a populacdo. Ao contrario disso, ele ressalta que a vulgarizacao da ciéncia
deve conferir “poder” a populagdo. Esse poder esta relacionado a oferta de conhecimentos
praticos que possibilitem a participacdo em decisdes importantes, sejam elas de carater
individual ou coletivo.

Ainda nesse contexto, Fourez (1994) apud Sasseron e Carvalho (2011, p.67-70) aponta
uma série de habilidades necessarias para que uma pessoa seja considerada alfabetizada

cientificamente, sdo elas:

e Utiliza os conceitos cientificos, é capaz de integrar valores e sabe fazer uso deles
para tomar decisdes responsaveis no dia a dia.

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

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

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

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

e Aprecia as ciéncias e as tecnologias pela estimulag&o intelectual que elas suscitam.

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

e Faz adistingdo entre os resultados cientificos e a opinido pessoal.

e Reconhece a origem da ciéncia e compreende que o0 saber cientifico é provisorio,
e sujeito a mudancas a depender do acimulo de resultados.

e Compreende as aplicacbes das tecnologias e as decisdes implicadas nestas
utilizaces.

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

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

e Conhega as fontes validas de informagéo cientifica e tecnoldgica e recorra a elas
quando diante de situacdes de tomada de decisdes.

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

As habilidades apresentadas evidenciam caracteristicas de uma educacdo cientifica
cidada, que busca a participacdo social mediante o desenvolvimento de valores e atitudes que
direcionam os individuos a compreensdo e a tomada de deciséo responsavel em relagéo a ciéncia
e a tecnologia. Por compreender a AC como um processo, acreditamos que essas habilidades
possam ser construidas ao longo da vida dos individuos.

Considerando tais habilidades e os referenciais mencionados, além de outros que
abordam categorias e niveis de AC, Sasseron e Carvalho (2011) propuseram trés eixos
estruturantes da AC. Tais eixos orientam a elaboracdo, planejamento e propostas a serem
desenvolvidas em sala de aula.

O primeiro dos eixos refere-se a compreensdo basica de termos, conhecimentos e
conceitos cientificos fundamentais e possibilita trabalhar com os alunos a construcdo de
conhecimentos cientificos necessarios para aplicacdo em situagdes diarias. Sasseron e Carvalho
(2011, p. 75) destacam que esse eixo ¢ importante quando se considera a “necessidade exigida
em nossa sociedade de se compreender conceitos-chave como forma de poder entender até
mesmo pequenas informagoes e situagdes do dia a dia”.

O segundo eixo proposto pelas autoras esta voltado a compreensdo da natureza das
ciéncias e dos fatores éticos e politicos que circundam sua pratica. Esse eixo € direcionado a
compreensdo da ciéncia como um conjunto de saberes em constante mudanca, que vao desde a
aquisicdo até a sintese e decodificacdo dos resultados que dao origem aos saberes cientificos.
Em relacdo a seu desenvolvimento em sala de aula, esse eixo orienta discussdes para o carater
humano e social da ciéncia e do processo de investigacdo cientifica.

O terceiro eixo compreende o entendimento das relagdes existentes entre ciéncia,
tecnologia, sociedade e meio-ambiente. Esse eixo trata do reconhecimento da relacéo existente
entre estas esferas e, assim, da compreensdo das inter-relac@es entre essas areas. O referido
eixo, também, conduz a necessidade de discutir e compreender as aplica¢des de conhecimentos
oriundos da ciéncia e considerar as acdes provenientes de sua utilizacao.

Consideramos que 0s eixos propostos por Sasseron e Carvalho (2011) podem conduzir
a um processo de AC que auxilie os individuos em atividades diérias, bem como contribuam
com o estimulo a criticidade e a reflexdo sobre questfes sociocientificas. Nesse sentido,

enfatizamos que nossa compreensdo de AC tem por base tais eixos e, para a referida pesquisa,
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foi dado enfoque ao segundo eixo, que trata da natureza do conhecimento cientifico, que é pauta
do segundo capitulo de nossa fundamentacao tedrica. Antes de discutir sobre a NdC, teceremos

alguns apontamentos e reflexdes sobre AC e 0 ensino de ciéncias.

2.3 ALFABETIZACAO CIENTIFICA NO ENSINO DE CIENCIAS

H& um consenso na literatura, ao tratar a AC como um dos principais objetivos do ensino
de ciéncias (CARVALHO, 2009; SASSERON, 2015). Isso pode ser justificado em virtude da
importancia de promover a cultura cientifica, tendo em vista o contexto da sociedade
contemporanea, que enfrenta mudancas constantes, nas quais, a ciéncia e a tecnologia exercem
forte influéncia.

A partir de tais pressupostos, o ensino de ciéncias pode contribuir para melhorar a
compreensdo de mundo dos individuos, estimular a criticidade, conhecimentos, habilidades e
atitudes necessarias para analisar, julgar e posicionar-se de modo consciente diante de
problemas cotidianos (VIECHENESKI; CARLETTO, 2013). Assim, o planejamento de
propostas para o0 ensino de ciéncias pautadas na AC pode ser util contra a desinformacéo
cientifica, o que leva grande parte das pessoas a acreditarem em informacdes falsas que circulam
na sociedade e na midia. Sasseron e Carvalho (2011) enfatizam a importancia de

questionamentos e discussdes em sala de aula numa perspectiva ampla:

E preciso que 0 ensino ndo se centre somente na manipulacdo de materiais para a
resolucdo de problemas associados a fendmenos naturais, mas que privilegie
questionamentos e discussdes que tragam a pauta as maltiplas e mutuas influéncias
entre o fendmeno em si, seu conhecimento pela comunidade cientifica, 0 uso que esta
comunidade e a sociedade como um todo fazem do conhecimento, além das
implicacOes que isso representa para a sociedade, o meio-ambiente, o futuro de cada
um de nés, de todos e do planeta. (SASSERON; CARVALHO, 2011, p.73)

Dessa forma, as discussdes em sala de aula devem ir além da manipulacdo de
ferramentas de laboratério, precisam privilegiar uma discussdo ampla e que abarque um
problema através de suas mais variadas vertentes, evidenciando suas implicacfes nos mais
diversos ambitos.

Costa e Lorenzetti (2020) implementaram uma sequéncia didatica sobre crustaceos no
7° ano do ensino fundamental em uma escola publica do estado do Parana. Essa sequéncia foi
construida tendo como base os parametros da Alfabetizacdo cientifica e envolvia
conhecimentos cientificos, sociais, econdmicos e ambientais em torno da temaética. Tal
sequéncia era composta por musica, videos, reportagens e textos cientificos. Durante a

aplicacdo foram levantadas questbes problematizadores e atividades nas quais os alunos
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precisavam refletir e expor suas opinides. Ao longo da aplicagdo, os autores notaram o
desenvolvimento de um olhar critico diante das discussdes que envolviam questdes ambientais,
econdmicas e sociais relacionadas aos crustaceos, o que indica indicios do entendimento das
relagcGes CTS e do desenvolvimento de um processo de AC.

Miranda, Suar e Marcondes (2016) avaliaram a aplicagdo de uma unidade didatica sobre
o0 conteldo de diluicao de solucdes desenvolvida por uma licencianda que buscava promover a
AC a partir do ensino investigativo. A sequéncia didatica foi aplicada no ensino médio e, ao
longo das aulas, os autores notaram 0 engajamento dos estudantes, autonomia e 0
desenvolvimento de indicadores de AC como levantamento de hipotese, explicacéo, raciocinio
I6gico e raciocinio proporcional.

Outro trabalho que buscou promover a AC, dessa vez nos anos iniciais, foi o estudo de
Brito e Fireman (2016). Os autores aplicaram uma sequéncia didatica com a tematica “de onde
vem 0 arco-iris?” em uma turma do 5° ano do ensino fundamental. Os autores aliaram ensino
investigativo, atividades ludicas e exposicao de videos da série “de onde vem?” para agucar a
curiosidade e promover a reflexdo dos estudantes. Ao término da aplicacdo, os autores relataram
que os estudantes se mostraram 0 interesse e mostraram-se curiosos diante do problema e
conseguiram desenvolver habilidades como a manipulacdo de variaveis, questionamento de
evidéncias, pensamento critico, raciocinio e argumentacao.

Os trabalhos desenvolvidos pelos autores contemplam habilidades e competéncias que
vao ao encontro de um processo de AC num sentido amplo. Auler e Delizoicov (2001) ressaltam
que a AC, quando desenvolvida numa perspectiva ampliada, torna possivel que os conteidos
sejam utilizados como meios para compreender tematicas sociais relevantes. Eles afirmam que
a AC ampliada atua na busca pela compreensdo das interacdes entre Ciéncia, Tecnologia e
Sociedade e a discussdo dos mitos que estdo vinculados a ciéncia e a tecnologia.

Assim como Auler e Delizoicov (2001), acreditamos que pensar na AC numa
perspectiva ampliada pode ser um caminho para mudancas positivas no ensino de ciéncias.
Mudancas essas, que possibilitem ao aluno desenvolver um posicionamento critico diante das
situacBes que lhe sdo apresentadas, rompendo com as visGes ingénuas da ciéncia e da
tecnologia. Porém, para isso, é fundamental romper com o ensino puramente conceitual .

Teixeira (2013) destaca que o conhecimento em si ndo pode ser o objetivo central do
ensino, mas, um meio para corroborar com a formacao de pessoas que séo capazes de analisar
e relacionar informacdes. Ressalta, ainda, que o ensino de ciéncias baseado em objetivos
educacionais mais amplos, que ultrapassa conhecimentos e procedimentos, requer praticas

pedagogicas que envolvam o pensamento critico, e a mobilizacdo intencional de recursos
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cognitivos e metacognitivos. Nesse sentido, destaca-se a importancia de trabalhar valores e
atitudes, tendo em vista que estes atributos sdo fundamentais para uma AC na perspectiva critica
e humanistica.

Isso torna-se ainda mais necessario, quando € almejado formar cidadaos ativos e agentes
sociais, numa sociedade cientifica e tecnologicamente avancada. Para tal fim, é exigido mais
do que a capacidade de executar tarefas. Requer a capacidade de ir além do que se aprende em
sala de aula, aplicando o conhecimento construido e capacidades de pensamento para dialogar
com o outro, argumentando e contra-argumentando e, assim, atuando ativamente na resolucao
de problemas (TENREIRO-VIEIRA; VIEIRA, 2016).

Nesse olhar, acerca do pensamento critico, discutido por Tenreiro-Vieira e Vieira
(2016), sdo destacados elementos importantes como a tomada de decisdo, o dialogo, a
argumentacdo, e o respeito pela opinido do outro. Assim, fica evidente que os conceitos séo
importantes, porém, valores, capacidades e atitudes também sdo essenciais para que os alunos
argumentem, expressem seu ponto de vista e dialoguem de maneira efetiva.

A educacdo cientifica critica é discutida, também, por Santos (2008), que salienta a
importancia de buscar estratégias para conduzir o ensino de modo a questionar modelos e
valores relacionados ao desenvolvimento cientifico e tecnoldgico, incentivando os cidadaos a
participarem das decisfes tecnocraticas. Tais ideias conduzem a um senso de participacdo
social, refletindo que ndo s6 aqueles que possuem conhecimentos técnicos sobre a ciéncia e a
tecnologia podem tomar decisdes nesse ambito, mas, o restante da populacdo, também, pode e
deve participar dessas decisoes.

Além da perspectiva critica, Santos (2008) direciona a pensar 0 ensino de ciéncias a
partir de uma visdo humanistica. Para o autor, é necessaria uma educacao que favorecga pensar
nas possibilidades humanas e seus valores e que considere a condicao existencial, o que implica
refletir sobre as condic¢des de opressdo, fortemente influenciada pelos valores de dominagéo,
poder e exploracdo que, muitas vezes, séo colocadas em um patamar acima das condicdes
humanas.

Tais reflexBes se tornam necessarias na sociedade atual, a qual preconiza o capital a todo
custo, o que pode conduzir a desconsiderar valores humanos, que questionem a logica do
consumismo que prevalece na sociedade. Freire ao tratar da educagdo como um processo

humanistico, destaca que a problematizacdo no ensino

Parte exatamente do carater historico e da historicidade dos homens. Por isto mesmo
€ que os reconhece como seres que estdo sendo, como seres inacabados, inconclusos,
em e com uma realidade, que sendo histérica também, é igualmente inacabada [...]. Ai
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se encontram as raizes da educacdo, como manifestacdo exclusivamente humana. Isto
¢, na inconclusdo dos homens e na consciéncia que dela tém. Dai que seja a educacdo
um que-fazer permanente (FREIRE, 1970, p.49)

Assim, quando se assume o objetivo de desenvolver um ensino critico e
problematizador, é assumido, também, o compromisso de perceber o homem como um ser
singular, carregado de experiéncias e significados que compdem sua existéncia, sendo essencial
dessa forma, trabalhar o contexto no qual os individuos estdo inseridos. Logo, a educacgédo deve
ser uma atividade que possibilite aos individuos refletirem, questionar e modificar sua realidade
social.

Destaca-se ainda, outro ponto quando se planeja uma AC a partir de tais entendimentos:
a possibilidade de inclusdo social. Chassot (2003) preconiza a necessidade de fazer com que a
ciéncia ndo seja apenas entendida parcialmente pela populacdo, mas, que seja facilitadora do
ser e fazer parte do mundo. Assim, a democratizagdo do conhecimento e o desenvolvimento de
atitudes e valores € importante, pois corrobora com a participagéo social e com a inclusdo dos
individuos em decisdes e temas socialmente relevantes.

O ensino de ciéncias pautado nos pressupostos aqui mencionados pode assumir, assim
como destaca Viecheneski e Carletto (2013), um papel significativo para a formagdo, mas,
necessita que o professor desenvolva em sua prética acOes articuladas as diversas areas do
conhecimento, conduzidas através do diélogo, da interagdo social e da colaboracéo dos sujeitos
aprendentes. Nessa linha de pensamento, Nunes e Dantas (2012) ressaltam a importancia de
inserir nas licenciaturas em ciéncias discussdes voltadas a natureza do conhecimento cientifico,
como forma de contribuir para a problematizacdo dos conhecimentos no que tange as relacées

entre ciéncia, tecnologia e sociedade e, romper com visdes positivistas da ciéncia.
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3 ANATUREZA DO CONHECIMENTO CIENTIFICO

31A CIENCIA E O METODO CIENTIFICO A PARTIR DE UMA VISAO
EPISTEMOLOGICA

Definir um conceito para a palavra “ciéncia” torna-se um desafio diante da
complexidade que a envolve. A vista disso, por mais que o entendimento sobre a ciéncia tenha
se modificado ao longo dos anos, algumas concepc¢es distorcidas do conhecimento cientifico
ainda continuam presentes. Desse modo, comegaremos por apresentar uma definicao que, para
muitos, ainda é valida. Essa definicdo considera o conhecimento cientifico como um
conhecimento cientificamente comprovado, no qual as teorias sdo elaboradas a partir da
observacdo rigorosa de dados da experiéncia, ndo havendo espaco, nesse processo, para
preferéncias e suposi¢des do pesquisador (CHALMERS, 1993).

Essa definicdo tem por base as ideias de Francis Bacon, um dos primeiros fil6sofos a
tentar definir um método (O Método) na ciéncia moderna. Consideramos, assim como Chalmers
(1993), em seu livro “O que ¢ a ciéncia afinal?”, que essa ¢ uma concep¢ao simplista e
equivocada do conhecimento cientifico, que leva a desencontros e controversias. Um dos
problemas associados a essa concepcao, de acordo com o autor, é o indutivismo ingénuo.

O problema da inducdo foi levantado, inicialmente, por David Hume e discutido, em
seus pormenores, por Karl Popper nos livros “A logica da pesquisa cientifica” e “Os dois
problemas principais da teoria do conhecimento” (POPPER; 2006, 2013). Tal problema esta
associado ao questionamento de verdades universais que tenham por base a experiéncia. Para o
indutivista ingénuo, a base do conhecimento cientifico é construida por meio da inducéo
sustentada na observacgédo, na qual suas proposi¢cdes ndo permitem a inclusdo de elementos
pessoais, subjetivos, e podem ser averiguadas pelo uso normal dos sentidos (CHALMERS,
1993). Nesse sentido, o indutivismo, num vies ingénuo, se torna atraente por conduzir a
interpretacfes ja enraizadas e perpetuadas na sociedade acerca do carater da ciéncia, sua
capacidade de explicacao, previsdo de fendmenos e confiabilidade.

Para Popper, ndo seria possivel deduzir enunciados universais (leis ou hipdteses), a
partir de enunciados singulares (aqueles que sdo construidos a partir da observacédo). Ele
acredita que por mais que o cientista acumule uma quantidade significativa de dados oriundos
da observagéo, estes ndo serdo suficientes para produzir um enunciado universal (POPPER,
2006).
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Assim, na compreensdo de Popper, a verificacdo ndo seria um critério de demarcacgao
da ciéncia, mas sim, o falseamento. Em sintese, o critério de demarcacédo, seria aquele que
permite tracar uma linha entre o que € ciéncia e 0 que ndo € ciéncia. Porém, Popper (2008)
ressalta que essa linha demarcatdria néo teria o intuito de excluir a metafisica da linguagem
significativa, uma vez que grande parte dos conhecimentos cientificos se originaram de mitos,
mas ela a separa da ciéncia.

Ao propor o falseamento como critério de demarcacao da ciéncia, o autor preconiza que
os enunciados da ciéncia empirica devem ser passiveis de logicamente serem julgados e

falseados. Sobre isso, ele afirma:

N&o exigirei que um sistema cientifico seja suscetivel de ser dado como vaélido, de
uma vez por todas, em sentido positivo; exigirei, porém, que sua forma logica seja tal
que se torne possivel valida-lo através de recurso e provas empiricas, em sentido
negativo: deve ser possivel refutar, pela experiéncia, um sistema cientifico empirico
(POPPER,2006, p.42).

Nessa perspectiva, para Popper, toda proposi¢céo que possa ser refutada por experiéncia
empirica observavel é uma proposicdo cientifica. A partir desse pressuposto, ele conduz ao
entendimento de que os cientistas precisam avaliar uma teoria de acordo com a sua capacidade
de ser exposta e resistir a criticas diversas. Tais ideias estdo em consondncia com o que ele
intitula por método hipotético dedutivo. Partindo desse método, a pesquisa cientifica se origina
da tentativa de resolver um problema através da elaboragdo de hipoteses, que sé serdo aceitas
mediante a realizacdo de testes, 0os mais variados possiveis, de modo a promover a critica e a
discusséo, a fim de verificar a sobrevivéncia de tais hipdteses (MARCONI; LAKATOS, 2010).

A ciéncia adquire, entdo, um carater provisorio e de aproximacao, uma vez que as teorias
passam a ser conjecturas, ou seja, hipéteses falsificaveis. Popper (2006, p.94) enfatiza essa ideia
quando afirma: “Sempre nos encontramos numa situacdo problematica e escolhnemos um
problema que esperamos poder solucionar. A solucdo, que sempre tem o carater de tentativa,
consiste numa teoria, numa hipdtese, numa conjectura”. A partir dessa linha de raciocinio, nao
se buscam verdades absolutas, mas aproximacoes da verdade.

As ideias de Popper, apesar de apresentarem criticas e, de acordo com nosso ponto de
vista, um carater ainda empirista, influenciaram a maneira de compreender o conhecimento
cientifico, sua construcao e validade, colaborando com novos debates e proposi¢des por outros
fildsofos.

Outro nome de destaque, ainda no século XX, por suas discussdes relativas ao método

cientifico € o de Thomas Kuhn, um fisico norte-americano que introduziu em seu livro “The
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structure of scientific revolutions”, ou “a estrutura das revolugdes cientificas”, publicado pela
primeira vez em 1962, conceitos como ciéncia normal, paradigma cientifico, crise e revolugédo
cientifica.

Para Kuhn, a ciéncia normal € constituida por atividades a serem realizadas pelos
cientistas, como a resolugdo de problemas tedricos ou experimentais, sustentadas a partir de um
paradigma cientifico. O conceito de “paradigma cientifico” é motivo de divergéncias ao
considerar seu carater poliss€émico no livro “A estrutura das revolugdes cientificas”. A filésofa
Margaret Masterman, ao analisar a obra, identificou, pelo menos, 21 compreensdes diferentes
para o termo (MASTERMAN, 1979). Kuhn reconhece no posfacio de seu livro que a
compreensdo do termo € uma das principais dificuldades de seu texto original, mas, afirma: esse
€ 0 ponto mais obscuro e mais importante do meu texto original (KUHN, 2017, p.288).

Para Masterman, a dificuldade de uma compreensdo mais concreta sobre o termo pode
refletir no entendimento dos demais conceitos apresentados por Kuhn na obra, uma vez que tais
conceitos estdo articulados. A autora organiza as diversas compreensdes sobre o termo em trés
grupos: os paradigmas de construcdo, os paradigmas socioldgicos e os paradigmas metafisicos
(MASTERMAN, 1979)

Para ela, o primeiro grupo, os “paradigmas de constru¢do” conduzem a interpretagao do
paradigma como algo mais instrumental e concreto, aplicado na resolugdo de problemas.
Enquanto, o olhar para o paradigma através de um viés “sociologico” reflete um conjunto de
habitos realizados pela pratica cientifica, assim como, um conjunto de normas fundadoras da
propria pratica cientifica. Por fim, os “paradigmas metafisicos” representam a compreensao de
paradigma como um conjunto de crengas, uma nova maneira de visualizar um fendbmeno, um
principio organizador da percepcdo (MASTERMAN, 1979).

Ainda no posfacio do livro, Kuhn afirma que o termo “paradigma” foi utilizado na maior
parte das vezes com sentidos diferentes. De um lado, sugerindo um conjunto de crengas, valores,
técnicas, métodos e visdes de mundo compartilhado por membros de uma comunidade
cientifica e, por outro, representando as solugdes concretas de quebra-cabecas empregadas
como modelos ou exemplos, que podem ser aplicados a problemas da ciéncia normal (KUHN,
2017).

Desse modo, o primeiro sentido, apontado por Kuhn, contempla um viés mais
socioldgico, enquanto, o segundo representa um olhar mais concreto, procedimental. Nessa
perspectiva, os paradigmas corresponderiam a realiza¢des cientificas amplamente reconhecidas
que fornecem problemas e solugdes para a comunidade cientifica. No que diz respeito a relacdo

da ciéncia normal e paradigma, Kuhn destaca:
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A ciéncia normal ndo tem como objetivo trazer a tona novas espécies de
fendmenos; na verdade, aqueles que ndo se ajustam aos limites do paradigma
frequentemente nem sdo vistos. [...] Em vez disso, a pesquisa cientifica normal
esta dirigida para a articulagéo daqueles fendmenos e teorias ja fornecidos pelo
paradigma (KUHN, 2017, p.89)

Desse modo, a ciéncia normal ndo busca investigar fendmenos que fogem dos limites
do paradigma. Seu foco esta centrado em ampliar o conhecimento dentro do paradigma vigente.
Isso implica no entendimento de que o cientista normal acredita que o paradigma fornece os
meios para a resolugédo de problemas que venham a surgir no interior de sua estrutura (KUHN,
2017). Assim, quando um problema apresenta divergéncia e ndo pode ser resolvido, a
responsabilidade de tal falha passa a ser do pesquisador e ndo do paradigma vigente, uma vez
que o cientista normal acredita fielmente no paradigma.

Porém, a emergéncia de muitos problemas ou perturbagdes no paradigma vigente,
também chamados de “anomalias”, podem acarretar uma crise do paradigma atual. Kuhn
considera a crise como um pré-requisito para emergir um novo paradigma que é incomensuravel
ao anterior, ou seja, distinto e incompativel, o que provoca uma competicdo entre 0s
paradigmas, promovendo um periodo que ele intitula como periodo de “ciéncia extraordinaria”
(KUHN, 2017). E durante esse periodo que ocorrem as “revolugdes cientificas”, que
representam o abandono de um paradigma, em detrimento da ado¢do de um novo paradigma
pela comunidade cientifica (KUHN, 2017). Desse modo, quando ocorre uma descoberta
cientifica, assim como, o surgimento de um novo paradigma, sdo desencadeadas alteracdes da
visdo de mundo do cientista, ou seja, ha forma como ele enxerga o que esta a sua volta.

Algumas criticas a Kuhn direcionam-se a incomensurabilidade relativa aos paradigmas
que ele trata em seu livro. Tal critica baseia-se no entendimento de que se os paradigmas sao
incomensuraveis, ndo haveria como fazer comparacdes entre eles, ou entdo, compreender o fim
de um paradigma e o inicio de outro de maneira ldgica.

Apesar das criticas, consideramos que as ideias de Kuhn contribuiram de maneira
significativa para o direcionamento de um novo olhar para a ciéncia, de modo a compreender
que ela ndo caminha de modo linear. Melo (2016) destaca que em virtude do trabalho de Kuhn,
0 conhecimento cientifico passou a ser compreendido mediante um viés historico e humanistico.

Outro ponto de vista, acerca da producdo da ciéncia, que parte de um olhar sociol6gico,
tendo como principal enfoque as interacdes sociais, é o de Ludwik Fleck. Fleck foi um médico
e bidlogo de origem judaico-polonesa que publicou, em 1935, o livro “Génese e

desenvolvimento de um fato cientifico” (FLECK, 1986). No referido livro, ele aborda o
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processo de producdo do conhecimento e da formacao do “fato cientifico”, a partir da historia
da sifilis, e discute conceitos como estilo de pensamento e coletivos de pensamento
(BARBOSA, PEREIRA, 2017). Tudo indica que Kuhn construiu muito de sua abordagem a
partir de reflexdes sobre a abordagem de Fleck. Isso fica claro no prefacio de "A estrutura das
revolucdes cientificas" onde Kuhn faz uma das poucas citagdes que recebeu o trabalho de Fleck.
Esse fato contribuiu para dar maior notoriedade a Fleck e fez com que sua obra fosse traduzida
em diversos paises no fim do século XX.

Para Fleck a producdo cientifica deve englobar o di&logo entre fildsofos, historiadores,
socidlogos, antrop6logos e outros profissionais, que possuem estilos de pensamento diferentes
e especificos. Assim, o referido dialogo e as trocas entre os diferentes fatos, conceitos e estilos
de pensamento contribuem para a producdo do conhecimento cientifico, a medida em que 0s
fatos produzidos por determinado grupo sdo incorporados por outros grupos e sao descritos de
acordo com seu estilo de pensamento (LOWY, 1994)

Estilo de pensamento, de acordo com o autor, representa uma maneira especifica de
pensar e interpretar determinados fendmenos. E possivel identificar semelhancas entre esse
conceito e a ideia de “paradigma” de Thomas Kuhn, uma vez que ambos remetem, em algum
momento, a modos de pensar, crengas e valores aceitos por um determinado grupo de cientistas.
Porém o conceito de estilo de pensamento estd ancorado numa perspectiva de evolucdo gradual,
enguanto a ideia de paradigma de Kuhn apoia-se num viés de ruptura repentina (SOUZA,
AIRES, 2019)

Em torno dos estilos de pensamentos se estrutura outro conceito adotado por Fleck, os
coletivos de pensamento. Um coletivo de pensamento corresponde a um grupo de pessoas que
trocam ideias e interagem intelectualmente, construindo um estilo de pensamento coletivo
(BARBOSA; PEREIRA, 2017). Tal conceito também mantém relagdo com a “comunidade
cientifica” de Kunh, uma vez que essa relagdo remete ao conceito de paradigma. O paradigma,
de forma geral, representa o conjunto de ideias, métodos e valores compartilhados por uma
comunidade cientifica, enquanto a comunidade cientifica é formada por individuos e
instituicdes que trabalham dentro desse paradigma especifico e, dessa forma, adotam um estilo
de pensamento proprio.

Fleck diferencia dois circulos de coletivos de pensamento, o esotérico e o exotérico. O
esotérico se refere a um grupo formado por especialistas num determinado campo do
conhecimento, engquanto, o exotérico é representado por leigos e ndo especialistas. Para Fleck
(1986), o saber exotérico surge a partir das atividades de divulgacdo popular, que buscam

simplificar a ciéncia.
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Logo, o ato de conhecer passa a ser uma atividade social, quando se considera a
contribuicdo coletiva na construcdo do conhecimento cientifico que, para Fleck (1986), €
construido por interfaces historicas, sociais e culturais. O autor compreende que 0s conceitos e
explicacdes cientificas adotadas por um determinado grupo (coletivo de pensamento) dialogam
com o estilo de pensamento da época.

Ainda no século XX, outra epistemologia que se destaca é a de Imre Lakatos, com a
metodologia dos Programas de Pesquisa Cientifica, que se constituem como uma explicacédo
I6gica para o desenvolvimento da ciéncia e representam os percursos a serem seguidos ao longo
de uma investigacdo cientifica. Os Programas de Pesquisa Cientifica, de acordo com Lakatos
(1989), estao alicergados em trés estruturas principais: o “nucleo firme”, o “cinturdo protetor”
¢ as “heuristicas”. O nucleo firme sdo os pressupostos base, que dao sustentacdo a um programa
de pesquisa, sendo considerado irrefutavel, provisoriamente, por decisdo metodoldgica de seus
defensores. Em torno do nucleo firme existe o “cinturdo protetor” que € composto por hipoteses
e teorias que ddo aporte ao nucleo firme, que pode ser ampliado e modificado no decorrer de
um programa.

Ainda nesse contexto, Lakatos postula as heuristicas positivas e negativas. Uma
heuristica positiva consiste num conjunto de ideias, ou regras, que direcionam o pesquisador
em relacdo a mudangas, ao desenvolvimento e a ampliacdo do programa de pesquisa e do
cinturdo protetor, enquanto a heuristica negativa ird direcionar o pesquisador em relagdo a
caminhos que ele deve evitar.

Lakatos considera um processo racional e que demanda tempo para a superagao de um
programa por outro. Para ele, um programa €é substituido por outro quando 0 novo programa
“prediz progressivamente tudo o que o seu rival corretamente prediz, e algumas coisas
adicionais” (LAKATOS, 1989, p. 231). Desse modo, ao passo que surge um novo programa
que apresente progressdo em relacdo ao conteudo do programa vigente, é provavel que o
programa vigente seja abandonado gradualmente.

Ainda no sentido de discutir a ciéncia e 0 método cientifico, outro nome de destaque é
o de Paul Feyerabend, filosofo da ciéncia, escritor do livro “Contra o método”, publicado pela
primeira vez em 1975. Feyerabend em sua obra faz uma critica a ideia da existéncia de um
“método cientifico universal” e defende que o sucesso cientifico ndo pode ser explicado de
modo simples, uma vez que 0s eventos, procedimentos e resultados cientificos ndo apresentam
uma estrutura comum, nem seguem padrdes gerais. Essa ideia fica evidente quando o autor
afirma: “A pesquisa bem-sucedida ndo obedece a padrdes gerais; depende, em um momento,
de um certo truque, e, em outro momento, de outro” (FEYERABEND, 2007, p 19-20).
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Para Feyerabend, o racionalismo metodoldgico pode inibir caracteristicas subjetivas
como a criatividade, imaginacdo, emocdo e a singularidade dos individuos. Desse modo, €
deixado de lado as ideias individuais e escolhas para seguir o padrdo de um método unico. Ele
defende que a ciéncia ndo necessariamente se inicia com um problema, assim como ndo
expande seus conhecimentos de modo crescente e cumulativo, mas ela é repleta de idas e vindas,
nas quais algumas teorias que surgem nao dialogam com seus antecedentes (FEYERABEND,
2007)

Outro ponto que ele ressalta em sua obra é que a ciéncia ndo se sobrepde a outras formas
de conhecimento e rejeita as comparagdes que os cientistas fazem com outras tradigoes,
encarando tais tradi¢cdes ou formas de conhecimento como superficiais (CHALMERS,1993).
Aliado a isso, Feyerabend defende uma atitude humanitaria, que dé liberdade aos individuos de
escolherem entre a ciéncia e outras formas de conhecimento.

A vista do exposto, 0 objetivo com essa discussdo ndo foi realizar uma analise
demasiadamente densa sobre as compreensdes da ciéncia e de método cientifico, mas
preconizar as principais ideias que permearam a filosofia da ciéncia no século XX e que
influenciam a maneira de pensar sobre a ciéncia na contemporaneidade. Nesse sentido, ndo
finalizaremos essa subsecéo apresentando uma definigdo de ciéncia, pois, ndo dispomos de uma
definicdo precisa e que envolva o termo em toda sua complexidade. Logo, 0 que nos parece
plausivel é buscar, a partir das discussfes sobre a NdC, aproximar-se de concepc¢des mais
adequadas do conhecimento cientifico e com isso superar, ou pelo menos amenizar, dilemas e

mitos sobre a ciéncia que ainda perduram na sociedade.

3.2 NATUREZA DA CIENCIA: ASPECTOS TEORICOS E CONCEITUAIS

A Natureza da Ciéncia (NdC) tem sido amplamente discutida na literatura (ALMEIDA;
FARIAS, 2011; FORATO; PIETROCOLA; MARTINS, 2011; GIL-PEREZ et al., 2001;
LEDERMAN, 1992; LEDERMAN; LEDERMAN; ANTINK, 2013; MOURA, 2014; OKI,
MORADILLO, 2008; FORATO; PIETROCOLA; MARTINS, 2011), e considerada um
elemento fundamental para a formacéo de alunos e professores mais criticos diante da realidade
que os cercam (MOURA, 2015). Tal ideia remonta a necessidade de promover concep¢es mais
adequadas sobre a ciéncia e os processos envolvidos na producéo do conhecimento cientifico.

Mesmo configurando-se como um tema em ascensdo na contemporaneidade, 0s
primordios da discusséo sobre a NdC no ensino ndo sao recentes. Lederman (1992) destaca que

desde o inicio do seculo XX ja havia preocupaces, por parte dos pesquisadores da educacao
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em ciéncias, com as concepgdes dos estudantes sobre a NdC e com a necessidade de incluir essa
tematica nas discussdes em sala de aula. De acordo com o autor, essa discussdo acentuou-se
ainda mais a partir de meados do seculo XX, com o advento da segunda guerra mundial e suas
consequéncias para a humanidade.

Apesar de sua reconhecida importancia para o ensino de ciéncias, ainda ndo ha um
consenso entre historiadores, cientistas, educadores e fildsofos da ciéncia sobre uma definicéo
Unica para 0 termo, 0 que pode estar relacionado a sua natureza complexa e multifacetada
(LEDERMAN; LEDERMAN; ANTINK 2013). A vista disso, apresentaremos algumas
compreensdes que julgamos pertinentes para uma reflexao sobre o termo.

O termo “Natureza da ciéncia”, no campo da educagdo em ciéncias, tem sido utilizado
para denominar os conhecimentos epistemoldgicos da ciéncia, Uteis aos estudantes e professores
para caracterizar e compreender os conhecimentos relativos a disciplinas de ciéncias da natureza
(MENDONGCA, 2020). Além disso, destacam-se também as disciplinas de caréater
metacientifico: filosofia, historia e sociologia da ciéncia (IZQUIERDO-AYMERICH; ADURIZ-
BRAVO, 2003). Partindo de tais pressupostos, e direcionando nosso olhar para 0s conhecimentos
epistemoldgicos inerentes a ciéncia, destacamos que a nossa compreensdo da NdC vai ao

encontro da de Moura (2014, p.32), ao afirmar que

A Natureza da Ciéncia é entendida como um conjunto de elementos que tratam da
construcdo, estabelecimento e organizagcdo do conhecimento cientifico. Isto pode
abranger desde questdes internas, tais como método cientifico e relacdo entre
experimento e teoria, até outras externas, como a influéncia de elementos sociais,

culturais, religiosos e politicos na aceitacdo ou rejeicdo de ideias cientificas.

Dessarte, a compreensdo da NdC caminha em direcdo ao entendimento dos processos
da ciéncia e permeia a subjetividade dos cientistas, uma vez que os conhecimentos cientificos
sdo conduzidos desde contextos historicos, sociais e culturais que influenciam na tomada de
decisdo e no direcionamento das pesquisas cientificas. Assim, o entendimento sobre a ciéncia e
seus processos torna possivel percebé-la, ndo somente como um corpo de conhecimentos bem
estruturado, mas também, como um modo de ver e refletir sobre o mundo e os fendbmenos, que
influencia e sofre influéncia externa (PEDUZZI, RAICIK, 2020).

Em consonancia com isso, Vazquez-Alonso et al. (2007) ressaltam que a NdC fornece,
além dos aspectos mencionados, elementos que conduzem a uma reflexao acerca da relagao que
a ciéncia estabelece com a tecnologia e seus impactos na sociedade. Isso implica compreender

a ciéncia a partir de um viés abrangente, que caminhe em oposi¢do a uma visdo simplista do
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conhecimento cientifico que é perpetuada na sociedade e que, muitas vezes, esta enraizada na
concepcao de ciéncia dos professores.

Como exemplo, destacamos o estudo de Gil-Pérez et al. (2001) com um grupo de
professores de ciéncias da natureza, no qual ficou constatado um conjunto de visdes deformadas
sobre a NdC. Para os autores, conhecer essas deformacgdes pode auxiliar no questionamento de

concepcdes e praticas acriticas da ciéncia. Tais visdes sdo descritas a seguir:

i) Concepc¢do empirico-indutivista e atedrica - Evidencia a neutralidade da observacéo e
experimentacdo, ignorando o papel das hipéteses e dos conhecimentos que orientam
todo o processo.

i) Visdo rigida, algoritmica, exata e infalivel da pratica cientifica - Apresenta 0 método
cientifico como um conjunto de etapas que seguem uma ordem mecanica, ignorando as
davidas, os erros e a criatividade envolvidos na produgdo da ciéncia

iii) Visdo dogmatica e fechada - Transmite os conhecimentos ja elaborados, sem apresentar
os problemas envolvidos, as dificuldades e o processo de evolucao de tal conhecimento.

iv) Visdo exclusivamente analitica da ciéncia - Evidencia uma divisdo e limitagdo dos
estudos, ndo recorrendo a esfor¢os de unificagdo dos contetdos dos diversos campos do
conhecimento envolvidos na histéria da ciéncia.

v) Visdo acumulativa de crescimento linear dos conhecimentos cientificos - Conduz ao
pensamento de que o desenvolvimento cientifico ocorre em virtude de um crescimento
linear e acumulativo e, desse modo, a apresentacdo dos conceitos ndo engloba a
discussédo sobre como foram alcangados, as confrontacGes entre teorias rivais e as
controvérsias cientificas envolvidas.

vi) Visdo individualista e elitista da ciéncia - Os conhecimentos cientificos sdo muitas
vezes encarados como obras de génios isolados, ignorando o trabalho coletivo e
cooperativo envolvido.

vii) Visdo descontextualizada, socialmente neutra da ciéncia - N&o considera as relagdes
entre ciéncia, tecnologia, sociedade (CTS) e propaga a imagem dos cientistas como

seres superiores, que estdo num patamar acima dos demais cidadaos

As imagens ingénuas e distorcidas, como as que foram destacadas por Gil-Pérez et al.
(2001), que englobam a ciéncia e a constru¢do do conhecimento cientifico, afetam a formacéo
de professores e alunos e expressam a necessidade de um ensino que possibilite a reflexdo e

implementacéo de propostas que direcionem a uma concep¢ao mais adequada da NdC.
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Em virtude disso, faz-se necessario implementar nos diversos niveis educacionais
discussbes sobre a NdC de maneira ampla e critica. Com o intuito de colaborar para a
construcdo de uma compreensao mais efetiva da NdC e buscando superar ideias distorcidas da
ciéncia, Gil-Pérez et al. (2001) apontam cinco aspectos a serem considerados nas discussfes no

ensino de ciéncias, a saber:

i) Recusa a ideia da existéncia de um método cientifico unico, que segue um conjunto
de regras pré-definidas e é executado de maneira mecénica e que independe da &rea
investigada.

i) Negacdo do empirismo que preconiza 0s conhecimentos cientificos como fruto da
inferéncia dedutiva, sem considerar que a interpretacdo dos dados parte de um
referencial tedrico pré-estabelecido ou de ideias pré-concebidas;

iii) A superacdo de concepc¢des empirico-indutivistas que ddo énfase as evidéncias e
rejeitam, ou diminuem a importancia das hipoteses como norteadoras da construcao
do conhecimento cientifico;

iv) Busca por uma coeréncia global, que garanta um rigor a investigacdo, através de
diferentes percursos e revisdes com o intuito de alcancar a coeréncia em situagoes
distintas;

v) Compreensdo do carater social da ciéncia, uma vez que o trabalho dos cientistas
como como qualquer outra atividade, mantém relacdo com a sociedade e, desse
modo, é influenciado por interesses e problemas do contexto historico e local onde

0s conhecimentos sdo produzidos.

As ideias mencionadas por Gil-Pérez et al. (2001), bem como outras listas consensuais
que surgiram apos a sua, possuem pertinéncia quando apresentados dentro de um contexto
favoravel a sua compreensdo, como por exemplo, a partir de um caso historico ou
contemporaneo. Um contexto que possibilite compreender que o conhecimento cientifico
mantém relacdo direta com crencas, conhecimentos prévios, experiéncias e expectativas dos
cientistas. Esses aspectos influenciam os problemas investigados e 0 modo como sao
conduzidas as investigacOes, interpretacbes e observacbes (LEDERMAN; LEDERMAN;
ANTINK,2013).

Enfatizamos também a relevancia do estudo de Peduzzi e Raicik (2020), que nao
necessariamente apresentam uma lista, mas um conjunto de asser¢fes comentadas sobre a

natureza da ciéncia e buscam, a partir de tais asser¢des, promover a reflexdo sobre o tema. Os
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autores apresentam dezoito proposi¢des (PEDUZZI; RAICIK, 2020, p. 22- 44):

13-

14-

15-

16-

18-

A observagdo (cientifica) é seletiva: exige um objeto, um ponto de vista, um
interesse especial, um problema. As observacfes sdo intrincadas misturas de
componentes empiricos e precipitados tedricos. Ndo ha observagdes neutras;

Leis e teorias cientificas sdo elaboracfes/criagdes do intelecto humano. Nao sdo
meras sinteses indutivas do observado, do experimentado. Os dados, per si, ndo
geram teorias

Experimentos de pensamento mostram o valor essencial das conjecturas pré-
observacionais, dos conhecimentos e das convicges tedricas do sujeito na
investigacao cientifica.

As teorias cientificas ndo séo definitivas e irrevogaveis, mas sim objeto de constante
revisdo; o pensamento cientifico modifica-se com o tempo.

Uma teoria ndo deixa de ser cientifica porque foi descartada; no periodo de sua
vigéncia ela constituiu um corpo de conhecimento coerente, com poder explicativo
e preditivo, que explicitou uma maneira de ver e compreender 0 mundo fisico, os
fendmenos naturais.

Concepgdes filosoficas, religiosas, culturais, éticas do investigador, assim como o
contexto historico, cultural, social em que se desenvolve a ciéncia, influenciam o
seu trabalho desde 0s tempos mais remotos.

A abordagem ldgica, a historica e linear/sequencial dos contetdos, veiculada pelo
livro didatico (e por outros materiais de ensino), & uma simplificacdo (grosseira) que
ressalta apenas os resultados da ciéncia.

A ciéncia esta longe de se constituir em um empreendimento fundado em regras
rigidas e imutaveis. A ideia de um Gnico e hegemdnico método — 0 método cientifico
— é uma faldcia.

A disputa de teorias pela hegemonia do conhecimento envolve tanto aspectos de
natureza interna quanto externa a ciéncia; podem ser bastante complexos e sutis 0s
mecanismos envolvidos na aceitacdo de um novo conhecimento.

A ciéncia (o empreendimento cientifico) é uma construcéo coletiva; o esquecimento
ou mesmo o anonimato de muitos de seus personagens € injustificavel.

Certos conceitos encontram-se tdo profundamente arraigados a convicgfes tedricas
que muitos cientistas tém dificuldades, e por vezes se recusam, a abandona-los,
mesmo sob forte evidéncia empirica contraria a sua sustentagéo.

O conhecimento ndo parte do nada — de uma tabula rasa — como também n&o nasce,
necessariamente, da observacdo; seu progresso consiste, fundamentalmente, na
modificacdo do conhecimento precedente. O ato de conhecer se d& contra um
conhecimento anterior.

A experimentagdo ndo tem apenas o papel de corroborar ou de refutar teorias em
sua forma final. Ela é parte integrante e essencial do processo de construgdo do
conhecimento, que envolve o didlogo entre as expectativas e convic¢des tedricas do
investigador e as observacdes que ele realiza.

No ambito da observacdo e da experimentacdo na ciéncia, o acaso (a descoberta
acidental, serendiptica) sé favorece a mente preparada.

A ideia de um experimento — experimento crucial — que, per se, de forma definitiva
e inequivoca, permite decidir ‘instantaneamente’ entre teorias ou concepgoes rivais,
é um mito. E bastante complexa a dindmica entre hipotese, teoria e experimentacio
na ciéncia.

A dindmica da producdo de conhecimentos na ciéncia mostra um processo Vivo,
criativo, polémico, questionador, argumentativo. Essa realidade contrasta com a
falsa imagem de uma ciéncia que se apresenta como um corpo arido de fatos e
conclusoes.

Controvérsias cientificas sdo constituintes produtivos do processo de elaboracdo de
conhecimentos. Elas explicitam pressupostos tedricos e metodolégicos de seus
protagonistas, estimulam a criatividade, ensejam novos experimentos, viabilizam a
andlise de um mesmo conceito ou experimento sob diferentes
perspectivas, possibilitam ver que a relacdo entre uma teoria/concepgao teérica e
seus fundamentos experimentais nada tem de trivial.

Descobrir é mais do que uma mera observagdo, um insight, um palpite. A descoberta
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de algo é um processo complexo, que envolve o reconhecimento tanto de sua
existéncia quanto de sua natureza.

Tais afirmacdes ndo abarcam toda a complexidade e amplitude da NdC, mas podem ser
utilizadas como um quadro basico de referéncia que colabore com o seu entendimento. Cabe
salientar que os “aspectos consensuais”, também conhecidos como “listas consensuais”, sao
criticados por alguns autores que alegam que estes séo restritos quando se considera a amplitude
da NdC, (ALLCHIN, 2011 IRZIK; NOLA,2011; MCCOMAS, 2008; WONG; HODSON,
2010). A partir de tais criticas surgiram abordagens alternativas, como a “semelhanca familiar”
proposta por Irzik e Nola (2011) e a "whole science”, ou ciéncia integral, defendida por Allchin
(2011).

A “semelhanca familiar”, introduzida por Irzik e Nola (2011), propde o entendimento
de que as areas da ciéncia possuem algumas caracteristicas distintas, mas também, outras em
comum, que possibilitam agrupa-las de acordo com suas caracteristicas em comum. Desse
modo, de acordo com o0s autores, embora se tenha algumas diferencas nos pressupostos
metodoldgicos, € possivel agrupar areas da ciéncia, em uma mesma familia, quando apresentam
consideraveis caracteristicas em comum. Os autores direcionam sua proposta mediante quatro
categorias: (1) atividades, (1) objetivos e valores, (I11) metodologias e regras metodolégicas, e
(V) produtos. Tais categorias sdo utilizadas como norte para classificar areas da ciéncia dentro
de uma mesma familia.

Allchin (2011) acredita que as listas consensuais néo séo suficientes para lidar de modo
critico com as afirmativas cientificas, uma vez que estas precisam ser problematizadas, para
gue os estudantes se envolvam, reflitam e analisem o que lhe é apresentado. Pensando nisso,
ele propde uma abordagem conhecida como “whole science” ou “ciéncia integral”, que pode
ser compreendida como um modo de ver a ciéncia de maneira abrangente, apresentando de
forma contextualizada, explicita e integrada diversas dimensdes que permeiam a construcao do
conhecimento cientifico.

Essa abordagem contempla um Perfil de Dimensbes de Confiabilidade da Ciéncia
(PDCC), abordadas a partir de um conjunto de categorias epistémicas funcionais relativas a: (1)
observagdes e raciocinio ; (II) métodos de investigacdo; (II1) instrumentacdo e praticas
experimentais; (IV) padrdes de raciocinio; (V) dimensdes historicas e a criatividade; (V1)
dimensBes humanas; (VII) interacGes entre cientistas; (VII1) dimensdes socioculturais; (1X)
economia e/ou financiamento; e (X) comunicacédo e transmissdo de conhecimentos. Assim, tais

dimens@es contemplam elementos importantes a serem incorporados nas aulas de ciéncias.



38

Destarte, essas categorias epistémicas, que comportam varios aspectos sobre a ciéncia,
serviriam como aporte para embasar a analise da confiabilidade de afirmativas cientificas. A
partir dessa abordagem, Allchin (2011) realca sua posicdo favoravel a construcdo de uma
compreensdo funcional dos conhecimentos cientificos, Gtil para a tomada de decisfes
(MENDONCA, 2020).

Diante de tais proposi¢bes, concordamos com Moura (2014) ao afirmar que a
abordagem da “semelhanga familiar” de Irzik e Nola (2011) se mostra muito ampla e complexa,
o0 que dificulta sua aplicacdo ao ensino. Em relagéo a proposta de Allchin (2011), julgamos que
seja coerente para promover uma compreensdo mais efetiva sobre a NdC, so6 falha, em partes,
no detalhamento das dimensdes epistémicas, o que pode também comprometer sua aplicacéo,
ao considerar a pouca base tedrica da maior parte dos professores, para compreender essas
dimensGes, caso ndo sejam trabalhadas efetivamente no seu percurso formativo.

A partir disso, ndo excluimos a possibilidade da utilizacdo dos aspectos consensuais
como um aporte tedrico basico para adentrar em abordagens mais aprofundadas que se mostram
na literatura. Concordamos com Lederman e Lederman (2014) ao enfatizarem que as listas
consensuais nao tém o objetivo de apresentar itens que devem ser memorizados pelos alunos,
mas, atuarem como guias para uma compreensdo mais ampla da ciéncia e seus modos de
produgcéo.

Perante 0 exposto, € notorio que ndo hd como definir uma concepgdo Unica em relagédo
a uma imagem correta e adequada da ciéncia, poréem, os debates aqui realizados buscaram
apresentar caracteristicas que possam conduzir a aproximacdo de uma visdo menos deformada
da NdC. Com isso, sinalizamos a importancia de promover um entendimento da NdC em
sintonia com as competéncias e habilidades relacionados a educacao cientifica e a compreensao

da ciéncia a partir de um viés humanistico.

3.3 A INSERCAO DE DISCUSSOES SOBRE A NATUREZA DA CIENCIA NO ENSINO
E SUAS CONTRIBUICOES

A compreensdo da NdC é um aspecto fundamental a ser trabalhado nos curriculos do
ensino de ciéncias, tendo em vista as necessidades de uma educacéo cientifica efetiva. Essa
ideia concretiza-se ao direcionar o foco do ensino, ndo exclusivamente para os conhecimentos
cientificos em sua forma final, mas também para a compreensdo do seu contexto de producdo,
validacdo e comunicacdo (ALMEIDA; FARIAS, 2011; MARTINS, 2015).

Por conseguinte, ensinar ciéncia numa perspectiva mais ampla requer o

desenvolvimento de estratégias que possibilitem uma reflexdo direcionada para o entendimento
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dos produtos e processos associados ao fazer cientifico. A vista disso, as discussdes sobre a
NdC ndo devem ocorrer em momentos esporadicos, mas, de maneira integrada aos contetidos
especificos (MOURA, 2014)

Discute-se na literatura dois tipos de abordagens para a insercdo de conteudos relativos
a NdC no ensino: a implicita e a explicita (OKI; MORADILLO, 2008). A primeira é conduzida
mediante a apresentacdo de mensagens implicitas sobre a NdC em praticas investigativas e
discussbes. Enquanto, a segunda, aborda os elementos da NdC por meio de uma discusséo
epistemoldgica aberta, com o objetivo de ampliar as concepcdes de ciéncia dos estudantes.

Embora existam divergéncias sobre resultados de pesquisas envolvendo a temética, ha
um consenso sobre a importancia de inserir, principalmente, discussdes explicitas sobre a NdC
na formacdo de alunos e professores (OKI; MORADILLO, 2008; SANTOS; MAIA; JUSTI,
2020). Essa importancia revela-se na possibilidade de apreender os conceitos cientificos em
meio ao seu contexto de producgéo, o que pode tornar a aprendizagem de ciéncias mais rica e,
assim como ressalta Santos, Maia e Justi (2020), potencializar a visdo “de” e “sobre” a ciéncia,
apontando limites e alcances de producédo do conhecimento.

Contudo, € necessario atentar-se a forma como a NdC é apresentada aos alunos.
McComas (2008) alerta que somente através de exemplos os alunos ndo conseguem
desenvolver um aprofundamento na compreensdo da NdC. Isso porque, para ele, a maioria dos
exemplos teoricos presentes nos livros abordam apenas detalhes basicos e ndo trazem
observacdes substantivas. Nesse sentido, € imprescindivel uma discuss@o mais aprofundada e
fundamentada num contexto especifico que possibilite ao aluno integrar-se e refletir sobre as
proposi¢Oes apresentadas. Em consonancia a isso, pesquisadores tém destacado a relevancia de
abordar a NdC a partir de atividades investigativas, estudos de casos historicos e casos
contemporaneos (MCCOMAS, 2008; MOURA; GUERRA, 2016; ALLCHIN; ANDERSEN;
NIELSEN, 2014).

A ideia de problematizar o ensino por meio de atividades de carater investigativo
fundamentadas em questdes abertas e problematizadoras, pode culminar no envolvimento dos
alunos em situacfes que favorecem a discussdo e reflexdao sobre a pratica cientifica balizada
por um contexto social, viabilizando que a NdC seja abordada de maneira implicita e explicita
(SENRA; BRAGA, 2014). Para alcancar esses objetivos, aléem da realiza¢ao dos procedimentos
de investigacdo, é fundamental a reflexdo e problematizacdo das acOes realizadas durante a
atividade.

Em paralelo, os casos contemporaneos e histéricos também se mostram promissores

para a compreensdo da NdC. Os casos contemporaneos referem-se a discussdes de temas
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controversos da ciéncia que, muitas vezes, sdo polémicos e ainda estdo sendo debatidos pela
comunidade cientifica. Por meio do estudo desses casos, os estudantes podem refletir sobre a
subjetividade, a provisoriedade da ciéncia, os interesses politicos e econémicos, e a influéncia
do contexto social (ALLCHIN; ANDERSEN; NIELSEN, 2014).

Enquanto os casos histdricos correspondem a episddios da ciéncia que se encontram
consolidados, mas que ja foram motivo de discussdo no passado. A literatura aponta algumas
contribuicbes da incorporacdo de casos historicos ao ensino, tais como o entendimento da
evolucdo das ideias ao longo do tempo, a discussdo sobre a elaboracdo das teorias cientificas,
os conflitos de interesse envolvidos e a influéncia dos contextos sociais na construgdo dos
conhecimentos cientificos (MARTINS, 2006; OKI; MORADILLO, 2008). Ademais, conhecer
0 histdrico e a origem do conhecimento cientifico pode ser motivador para os estudantes, ao
perceberem que a sua divida também foi evidenciada em outro momento da histdria e, assim,
as davidas passam a ser vistas como algo inerente a construgdo do conhecimento cientifico
(NASCIMENTO; CARVALHO, 2004). A partir de tal perspectiva, € possivel ensinar de
maneira mais humanizada e proxima do contexto dos estudantes, aproximando-os da ciéncia e
ultrapassando certas barreiras relacionadas a sua compreensao.

Entretanto, vale salientar que os casos historicos precisam de fato envolver os alunos e
ndo serem reduzidos a uma sequéncia de datas, nomes e descobertas (FORATO;
PIETROCOLA; MARTINS, 2011). Tais a¢des ndo possibilitam uma imagem realista da NdC
e, ao contrario, podem desestimular o pensamento critico e real¢ar ainda mais os entendimentos
distorcidos da ciéncia, pois transmitem a nogdo de que as “descobertas” acontecem
casualmente, assim como, ignora o contexto e o carater colaborativo da ciéncia.

Desse modo, ressaltamos a relevancia de inserir ambas as estratégias mencionadas,
sejam atividades investigativas, casos histdricos ou casos contemporaneos, para viabilizar aos
alunos o entendimento da construgdo do conhecimento cientifico de maneira contextualizada,
conhecendo as ideias, adversidades e expectativas dos cientistas, bem como, atuando de forma
ativa no processo de construgdo do conhecimento (MOURA; GUERRA, 2016).

Tais discussdes configuram-se como elemento chave para a compreensdo da relagdo
entre a construcdo do conhecimento cientifico e os contextos sociais, politicos e culturais
envolvidos (NASCIMENTO; CARVALHO 2007). Esses contextos estdo intrinsecos a
construcéo do conhecimento cientifico, e evidencia-los em sala de aula pode ser favoravel para
um melhor posicionamento diante de situacGes que exigem um saber mais integrado da ciéncia.

Outra contribuicdo associada a insercdo da NdC no ensino de ciéncias, esta atrelada a

interpretacdo da confiabilidade de declaracdes cientificas relacionadas a tomada de decisdes
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publicas ou pessoais (ALLCHIN, 2017). Desse modo, os individuos que possuem uma maior
compreensdo sobre a ciéncia tendem a se posicionar diante das situagdes com maior facilidade,
e até mesmo, identificar noticias de carater enganoso, popularmente conhecidas como “fake
news”.

Nesse cenario, é interessante que o professor confronte diferentes narrativas ingénuas
sobre a ciéncia, seja no ambiente de sala de aula, ou por meio da divulgacdo cientifica,
auxiliando o aluno a construir uma visdo mais critica em relacdo a ciéncia e seus modos de
producdo. Partindo desse viés, a formacdo inicial se torna um espaco essencial para discutir e
capacitar os professores para incluirem elementos da NdC na educacéo béasica. Por esse motivo,
traremos a seguir alguns apontamentos que consideramos relevantes no que se refere a

formacéo inicial.



42

4 UM OLHAR PARA A FORMACAO INICIAL

4.1 A FORMACAO INICIAL DE PROFESSORES DE CIENCIAS E OS SABERES
DOCENTES

No contexto educacional ou nos mais diversos processos educativos, o professor tem
papel imprescindivel e, dessa forma, discutir sua formacdo é um ponto-chave para melhor
compreender as praticas educativas. Gatti (2016) salienta que a formacdo docente precisa
promover uma Visdo integradora do processo de ensino-aprendizagem, objetivando o
desenvolvimento de valores e atitudes que possibilitem o didlogo, a convivéncia e a tolerancia
entre os sujeitos envolvidos no processo educativo. Além disso, a autora destaca que o professor
esta inserido num contexto educacional, que € nacional e ao mesmo tempo local e, assim, deve
considerar as condi¢des de heterogeneidade existentes.

Nesse sentido, a formacéo inicial tem papel significativo para promover mudancas no
campo da educagdo e precisa acompanhar as transformacgoes sociais e demandas de cada época.
Essas transformacdes tém impulsionado a area da educacdo e o ensino de ciéncias a se
reformular constantemente, a partir de reflexdes sobre “como ensinar ciéncias”, “por que
ensinar ciéncias” e "qual o papel do professor na sociedade moderna”. Tais reflexdes conduzem
a necessidade de formar profissionais capazes de enfrentar desafios urgentes (PIERSON;
NEVES, 2011), como por exemplo, a pandemia do COVID-19, que fez com que o0 ensino de
ciéncias e a educacdo de modo geral se reformulassem em virtude do contexto emergencial.
Contexto que possibilitou, ndo somente tornar evidente a importancia da ciéncia e da educacao,
mas também, do profissional docente, que necessita reinventar-se e refletir continuamente sobre
suas préaticas pedagdgicas.

E por meio da reflexo sobre as praticas educativas que o professor realiza uma analise
e interpretacao critica de sua pratica profissional, assim como, o desenvolvimento de estratégias
que se adaptem a contextos singulares (NASCIMENTO; FERNANDES; MENDONCA, 2010).
Para Ligoure e Noste (2005), o docente investigador se configura como um profissional que
avalia os resultados de suas praticas, e com isso, busca melhora-las/ transforma-las.

Porém, se queremos professores reflexivos sobre suas praticas, € necessario que 0s
cursos de formacéo inicial sejam organizados de maneira a contribuir para isso, deixando de
lado praticas formativas baseadas em modelos tradicionais e de racionalidade técnica
(FLORES, 2010). Assim, é importante, na formacéo inicial, discussdes sobre os desafios e

possibilidades da atuacdo docente, além de estratégias e metodologias que possibilitem uma
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formacgédo mais humana e cidada.

Ligoure e Noste (2005) enfatizam que fazer relacdo entre o planejamento e os aportes
da investigacdo didatica € um dos principais desafios para os professores de ciéncias, porem,
essencial, para que sejam alcancadas as necessidades formativas requeridas. Em consonancia
com isso, os cursos de formagéo devem possibilitar aos licenciandos vivenciarem atividades de
formacédo que promovam a compreensdo do significado educativo, politico e social do ensino
gue buscam desenvolver, assim como, a compreensdo das relacdes entre saberes cientificos e
escolares (NASCIMENTO; FERNANDES; MENDONCA, 2010).

Tais aspectos sdo importantes e podem colaborar com a reflexdo sobre estratégias que
permitam realizar uma transposicdo didatica dos saberes. Essa transposicao didatica consiste na
adequacao do conhecimento cientifico para o contexto escolar adaptado ao nivel de educacgéo
cientifica do aluno (LIGOURE; NOSTE, 2005). Logo, € essencial que os contetdos transpostos
ndo sejam apresentados de maneira fragmentada, mas, que envolvam uma perspectiva ampla
de areas do conhecimento.

Partindo desse entendimento, os cursos de formacao inicial de professores de ciéncias
podem ser um ponto-chave para provocar mudangas na direcdo almejada e ir contra a
fragmentacdo do conhecimento. Repensar a formacdo através de um olhar interdisciplinar pode
conduzir ao confronto de pontos de vista e especialidades diferentes, promovendo trocas de
conhecimentos e uma percepcao integrada das ciéncias (PIERSON, NEVES, 2011).

Nessa perspectiva, além de integrar teoria e pratica, é preciso a integracdo entre
contetdos especificos e pedagogicos, tendo em vista as necessidades formativas para o
desenvolvimento profissional do licenciando (BROIETTI; STANZANI, 2016). Ainda nessa
linha de pensamento, Gatti (2016) salienta que o desenvolvimento profissional do docente
requer condi¢Bes que ndo se resumem a competéncias operativas e técnicas, mas, exigem a
integracdo de modos de pensar e agir, que requerem a mobilizacdo de conhecimentos,
estratégias de trabalho, confrontamento de ideias, crencas, concepgdes, objetivos e outros
elementos relacionados a pratica educativa.

Assim, sdo inumeras as atribuic@es e desafios associados a atividade docente no ensino
de ciéncias. Carvalho e Gil- Pérez (2011) sintetizam algumas das principais necessidades para
a formacdao de professores de ciéncias, que sdo apresentadas na Figura 1. Consideramos que a

formacao inicial de professores de ciéncias deve caminhar no sentido de atendé-las.
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Figura 1: Necessidades formativas para professores de ciéncias
\

2- Conhecer e questionar | que exige
as 1deias espontaneas |
dos professores sobre o
ensino e aprendizagem
de ciéncias. )

4- Analisar de
forma critica o
ensino tradicional.

3- Conhecer sobre a Possibilita

aprendizagemem ciéncias.

8. Construir conhecimentos
necessarios para associar ensino e
pesquisa.

5- Saber preparar
atividades que
favoregam a
aprendizagem.

1- Conhecer o contetido a
ser ensinado.

*| 7- Possuir conhecimentos 6- Direcionar o

sobre avaliagdo. trabalho dos alunos.

Fonte: Adaptado de Carvalho e Gil-Pérez (2011)

Ao analisar as necessidades formativas apresentadas por Carvalho e Gil-Pérez (2011)
torna-se evidente que o professor de ciéncias deve possuir conhecimentos pedagdgicos amplos,
que de maneira geral, partem dos conhecimentos a serem ensinados e perpassam pela pesquisa,
reflexdo, criticidade, o planejamento de atividades e a avaliacdo. Porém, discordamos apenas
da relacdo entre as necessidades 1 e 3, pois consideramos que ndo é necessario conhecer sobre
a aprendizagem em ciéncias para conhecer o contetdo a ser ensinado. Os conhecimentos de
aprendizagem em ciéncias serdo necessarios para transpor o conhecimento cientifico para sala
de aula. Para isso, a formacdo inicial deve ser encarada como um cendrio propicio a estimular
a criatividade, o desejo de investigar e de buscar um aperfeicoamento na pratica pedagogica
(NASCIMENTO; FERNANDES; MENDONCA, 2010).

Por conseguinte, diante dos desafios e das exigéncias da formacdo de professores, é
esperado que os licenciandos desenvolvam conhecimentos, habilidades, atitudes e valores que
colaborem com seus saberes docentes. Associado a isso, € importante que sejam mobilizados
contedos voltados a didatica das ciéncias e as teorias da educacdo, fundamentais para a
compreensdo do ato de ensinar como uma pratica social, para reflexdo da pratica pedagdgica e
assim, para que os saberes docentes colaborem para a construcdo da identidade do professor
(PIMENTA, 1999).

Tais saberes, para Tardif (2012), representam um conjunto amplo de conhecimentos,

habilidades e atitudes que estdo envolvidos no fazer docente e, desse modo, sdo plurais e
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heterogéneos. Logo, os saberes dos professores podem ser fruto de sua experiéncia em sala de

aula, com sua familia, da experiéncia escolar/académica e do convivio social. A seguir, no

Quadro 1 encontram-se os saberes docentes discutidos por Tardif.

Quadro 1: Saberes docentes

Saberes dos Professores

Fontes Sociais de Aquisi¢ao

Modos de Integracéo no
Trabalho Docente

formacdo escolar anterior

Saberes pessoais dos | A familia, a sociedade, a | Histériade vidae socializacdo
professores educacdo no sentido lato etc. primaria

. A escola primaria e secundaria, « o )
Saberes  provenientes  da Formacéo e socializacdo pré-

0s estudos pré-secundarios nao
especializados etc.

profissionais

Saberes  provenientes  da
formagdo profissional para o
magistério

Os estabelecimentos de
formacdo de professores, 0s
estagios, os cursos de formacédo
etc.

formacdo e  socializacdo
profissionais nas instituicoes
de formac&o de professores.

Saberes  provenientes  dos

programas e livros didaticos

A utilizacdo de ferramentas
como programas, livros
didaticos, cadernos de
exercicios, fichas etc.

Utilizacdo das “ferramentas”
de trabalho, sua adaptagdo as
tarefas.

Saberes provenientes de sua
propria experiéncia na
profissdo, na sala de aula e na
escola.

Préxis pedagdgica na sala de

aula e experiéncias
compartilhadas no contexto
educativo.

Pritica do trabalho e
socializacéo profissional

Fonte: Adaptado de Tardif (2012)

Tardif (2012) destaca que esse modelo, ao invés de classificar os saberes por categorias

disciplinares ou cognitivas, busca dar conta do pluralismo dos saberes profissionais, nao

restringindo-se a saberes pedagdgicos e saberes especificos, ou saberes procedimentais e

tedricos. Assim, os saberes discutidos por Tardif representam todo o arcaboucgo de experiéncias

e vivéncias do profissional docente, e assim, sdo Unicos para cada professor, uma vez que

refletem ndo somente seu saber cientifico e profissional, mas intrinsecos a estes, estdo saberes

que foram construidos fora da escola, no seu contexto social.

Outra autora que trata dos saberes docentes € Pimenta (1999), que classifica os saberes

docentes em trés categorias: saberes da experiéncia, saberes do conhecimento e saberes

pedagdgicos.

) Saberes da experiéncia - estdo relacionados a construcdo da identidade do docente,

construidos na prética cotidiana e na formacéo inicial. Logo, englobam também

toda a bagagem de experiéncias que o licenciado adquiriu ao longo de sua vida e
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as ideias que ele ja traz do que seria a docéncia.

I Saberes da docéncia - preconizam que mais do que informar, os professores tém a
responsabilidade de tornar mais humana a formacao de seus alunos, possibilitando
que estes desenvolvam habilidades para compreender conhecimentos cientificos e
tecnoldgicos por meio de um viés amplo.

1)  Saberes pedagogicos - Sdo construidos de acordo com as necessidades de pratica
educativa, que se estabelecem pelas relagBes entre teoria e pratica e conduzem a

reflexdo constante sobre a pratica.

Tardif (2012) e Pimenta (1999) discutem saberes essenciais para refletir sobre a
formacéo de professores em ciéncias e demonstram que os saberes dos professores vao além da
formacdo inicial, estdo arraigados também em suas experiéncias pessoais e nos processos
formativos anteriores, e dessa forma, tornam-se amplos e complexos. Em razéo disso, esses
saberes como corpo constituinte da formagao de professores ndo podem ser ignorados.

Por conseguinte, diante de um processo tdo complexo que € a formacéo de professores de
ciéncias, as necessidades formativas articulam-se aos saberes docentes, uma vez que tais
saberes influenciam na identidade profissional e consequentemente, nas acGes desenvolvidas
ou planejadas para o contexto educativo. Em virtude disso, relacionam-se com nossa tematica
de estudo, pois, a compreensdo da NdC como um dos eixos estruturantes da AC na formacao
inicial de professores engloba as necessidades formativas apresentadas, bem como, sofre
influéncia dos saberes docentes, sejam eles adquiridos na formagdo ou de experiéncias

anteriores.

2.1 A NATUREZA DA CIENCIA NA FORMACAO INICIAL DE PROFESSORES DE
QUIMICA: UM CAMINHO PARA PROMOVER A ALFABETIZACAO CIENTIFICA

A compreensdo de que a AC € um processo a ser percorrido ao longo da vida
(LORENZETTI; DELIZOICOQOV, 2001) torna evidente a relevancia de sua inser¢do em todos
os niveis educativos. Desse modo, a formacao inicial e, no contexto desse estudo, a formacéo
inicial de professores de quimica, € um espaco importante para discutir e desenvolver
estratégias que favorecam seu entendimento e como consequéncia, sua implementacdo na
educacéo basica.

Em relag&o ao processo de AC na formacéo inicial de professores de Quimica, Firme e

Miranda (2020) enfatizam a relevancia da racionalidade pratica, tendo em vista, que as
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discussdes nesse tipo de racionalidade, ocorrem mediante a construcdo de conhecimentos
praticos. 1sso implica pensar num modelo de formacéo que considere a relacao intrinseca entre
teoria e pratica e que estimule a reflexdo dos processos educativos e da pratica em sala de aula.

Nessa perspectiva, se durante a formacao os licenciandos realizarem planejamentos de
ensino e refletirem sobre os objetivos e a efetividade de tais propostas, poderao desenvolver um
pensamento mais critico em relacédo a suas acGes e sobre 0 processo de ensino-aprendizagem
(SUART; MARCONDES, 2017). Em razéo disso, Aduriz-Bravo, lzquierdo e Estany (2002)
destacam que as questdes relativas a natureza do conhecimento cientifico tém sua insercéo
favorecida nas disciplinas da area de didatica das ciéncias, por conduzirem a reflexdo articulada
entre teoria e pratica.

Associado a isso, consideramos relevante, assim como Leite (2015), ndo s6 discutir a
AC ao longo do curso de formacao inicial, mas também, incorpora-la nas atividades curriculares
dos cursos de licenciaturaem Quimica. A autora exemplifica essa acéo sugerindo, por exemplo,
"utilizar as ideias do ensino por investigagdo nos componentes experimentais, valorizando a
criatividade, a davida e os processos de argumentagdo e validacdo do conhecimento” (LEITE,
2015, p. 183). Por intermédio de tais acdes, a AC passard de um patamar puramente tedrico
para uma vertente prética, de plena efetivacdo. Esse caminho é importante para que tais
profissionais possam conduzir uma educacdo cientifica auténtica em sala de aula. Justi e
Mendonca (2016), destacam que uma educacéo cientifica auténtica pode ser conduzida através
do envolvimento dos alunos em investigacgdes, situagdes argumentativas e outros contextos que
possam favorecer o desenvolvimento de conhecimentos sobre a NdC.

Partindo de tais apontamentos, é importante que a formag&o inicial de professores de
quimica, seja concebida e construida, como um espaco que ofereca a possibilidade de
reconstrucdo da imagem da ciéncia dos licenciandos, de modo a aproximéa-los do entendimento
da NdC. De acordo com Aduriz-Bravo, Izquierdo e Estany (2002), o conhecimento sobre a NdC
¢ um atributo fundamental para a promocdo da AC (ADURIZ-BRAVO; IZQUIERDO;
ESTANY, 2002). Desse modo, discute-se, cada vez mais, a importancia de introduzir nos
curriculos de formacéo inicial de professores os contetdos metacientificos (historia, filosofia e
sociologia da ciéncia). Esse debate ganha respaldo quando consideramos que os professores séo
0s principais responsaveis por mediar 0 processo educativo e conduzir discussdes sobre a
ciéncia.

Diante disso, reiteramos a compreensdo de que discutir sobre a NdC, nos cursos de
formacéo inicial, pode favorecer o rompimento de visGes distorcidas da ciéncia. Essa ideia

fundamenta-se no entendimento de que as visdes dos professores acerca da ciéncia orientam
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suas préticas pedagogicas (SHULMAN, 1986; GIL-PEREZ et al., 2001). Assim, muitas das
compreensdes distorcidas e simplistas do conhecimento cientifico que os professores possuem
sdo, em algum momento, transpostas para seus alunos.

Como ja mencionado no capitulo anterior, o estudo realizado por Gil-Pérez et.al (2001)
com professores de ciéncias da natureza sobre a NdC, evidenciou concepg¢Bes empirico-
indutivistas, atedricas, dogmaticas, acumulativas e exclusivamente analiticas relativas a
construcdo do conhecimento cientifico. Apds mais de uma década desse estudo, as pesquisas
ainda tém demonstrado compreensdes distorcidas da ciéncia por professores e licenciandos
(MAIA; JUSTI, 2020; MIRANDA LUZ; PEREIRA, 2016; PORTUGAL; BROIETTI, 2020).
Isso revela que o cerne do problema é complexo e continua atual, o que torna a problematica
relevante, visto que tais concepc¢des podem conduzir a obstaculos para a efetivacdo da AC.

Outras incoeréncias e desafios que surgem no contexto da estruturacdo de curriculos e
o desenvolvimento de préaticas inerentes a NdC, apontadas por Garcia-Camona, Vasques-
Alonso e Manassero-Mas (2011), estéo relacionados a falta de um consenso filosofico sobre o
termo, a escassez de materiais didaticos, a falta de orientacBes adequadas nos curriculos, bem
como, conhecimentos didaticos insuficientes para o ensino da NdC.

Desse modo, parece ser desafiador, para os cursos de licenciatura, construir um curriculo
e praticas pedagogicas que possam colaborar, de maneira efetiva, com a preparagdo dos
professores para implementar discussdes sobre a NdC em sala de aula. Acreditamos que para
iSsO € necessario um esforco coletivo, de modo a viabilizar uma reestruturacdo dos curriculos
de formac&o que oferte aportes para a efetiva discussdo e reflexdo sobre a tematica, bem como,
orientacGes praticas para sua implementacao.

Concordamos com Barbosa e Aires (2018), ao afirmarem que ao conceber uma nova
abordagem para os conteudos tradicionais, que envolva elementos relacionados a NdC, é
necessaria uma mudanca da mentalidade do professor em relacdo aos objetivos de
aprendizagem que busca alcancar. Desse modo, o professor precisa entender a importancia da
compreensdo da ciéncia e das dimensdes da AC, para que assim, possa ser justificado a inclusao
de elementos da NdC em suas aulas.

Em consonancia com isso, de acordo com Garcia-Carmona, Vazquez-Alonso e
Manassero-Mas (2011), algumas das estratégias que podem ser incluidas na formacdo de
professores para auxiliar a compreensdo da NdC, assim como para a educacéo bésica, envolvem
programas formativos que abordem as caracteristicas da atividade cientifica, episddios
controversos da historia e conhecimentos sobre a Historia e Filosofia da Ciéncia.

Nesse sentido, Marques (2015) evidencia a necessidade de formar professores que ndo
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sO conhecam a matéria que ensinam, mas, também, a historia por tras dos conhecimentos que
sdo apresentados aos alunos e o processo de construcao desses conhecimentos. Logo, para além
dos conhecimentos cientificos, é preciso favorecer a compreensdo da ciéncia como uma
atividade humana, em processo de construcao, e assim, sujeita a mudangas, erros e imprevistos
no seu desenvolvimento. Tal como afirma Moura (2014, p.36) “a Ciéncia ndo est& enclausurada
em uma bolha, invulneravel aos acontecimentos ao redor. O conhecimento cientifico é obra
humana, e como homens pertencentes a uma sociedade [...] eles trazem a Ciéncia suas
concepgdes, crencas € anseios”.

Logo, o entendimento da ciéncia como um processo que dialoga com o meio no qual
estd inserida, vem colaborar com a ruptura da imagem de “neutralidade” da ciéncia e dos
cientistas, que ainda é perpetuada na sociedade. Além disso, a formacao inicial precisa ofertar
discussdes sobre a NdC que estimulem a reflexdo e a construcdo de uma visdo de ciéncia
inserida num contexto social, histdrico e cultural (SHEID, FERRARI E DELIZOICOV, 2007).

Diante do exposto, ressaltamos que incluir conteudos metacientificos como a Historia,
a Sociologia e a Filosofia da Ciéncia nos curriculos de formacao inicial de professores de
ciéncias demanda uma abordagem explicita e reflexiva (GARCIA-CAMONA, VAZQUEZ-
ALONSO E MANASSERO-MAS, 2011) que se distancie de elementos simplistas e restritos a
ciéncia e que envolva teoria e pratica, de modo a oferecer subsidios para que o professor consiga
transpor os conhecimentos construidos acerca da NdC para suas praticas pedagogicas, bem

como trilhar caminhos que direcionem ao processo de AC.
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5 METODOLOGIA

5.1 CARACTERIZACAO DA PESQUISA

Com o intuito de atender os objetivos inicialmente propostos e considerando 0s
instrumentos de coleta e os métodos de analise dos dados, quanto aos procedimentos,
consideramos que essa pesquisa apresenta natureza mista. Isso se justifica pela adocdo da
analise de conteldo associada ao software IRAMUTEQ (Interface de R pour les Analyses
Multidimensionnelles de Textes et de Questionnaires).

Um estudo de métodos mistos combina as abordagens qualitativa e quantitativa, de
maneira a coletar e analisar os dados das duas abordagens em um mesmo estudo (CRESWELL,
2010; SANTOS et al. 2017). Esse tipo de estudo pode contribuir para uma visdo mais ampla e
aprofundada do campo de estudos, tornando possivel realizar tanto analises estatisticas, quanto
andlises textuais. Sendo assim, tais estudos podem oferecer contribuigdes significativas desde
que os pesquisadores compreendam as limitacGes e potencialidades de se trabalhar com tal
método (SANTOS et al. 2017).

Nos estudos de métodos mistos, os pesquisadores coletam e analisam com rigorosidade
os dados referentes as duas abordagens, sendo possivel dar prioridade a uma delas, tendo em
vista que o pesquisador adotara os procedimentos considerando suas visoes filosoficas e lentes
tedricas (CRESWELL; CLARK, 2015). Nesse sentido, a combinacdo das duas abordagens foi
realizada na Ultima etapa desta pesquisa, sendo que uma maior énfase foi dada a analise
qualitativa.

Em relacdo aos objetivos, a pesquisa apresenta carater exploratério. Para Richardson
(2012, p.326) esse tipo de estudo permite “conhecer as caracteristicas de um fenomeno para
procurar, posteriormente, explicacdes das causas e consequéncias deste fendmeno.” A vista
disso, buscaremos conhecer e explorar uma realidade, para nés, ainda desconhecida.

Reforgamos ainda que essa pesquisa se classifica, de acordo com Gerhardt e Silveira
(2009), quanto a natureza, como uma pesquisa basica, em virtude da possibilidade de gerar
conhecimentos novos, que possam ser utilizados para o avango da Ciéncia sem,

necessariamente, conduzir a uma aplicagdo prética.
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5.2 UNIVERSO DE ESTUDO
5.2.1 Local da Pesquisa

A pesquisa foi realizada em parceria com trés Campi do IFRN que ofertam a licenciatura
em Quimica: Apodi, Ipanguacu e Pau dos Ferros, ambos localizados na mesorregido Oeste
Potiguar. A mesorregido Oeste Potiguar foi escolhida por contemplar o maior nimero de
municipios do estado, um total de 62 municipios, a maioria localizados no interior do estado.
Desse modo, os cursos ofertados nos campi dessa regido contribuem para a democratizacéo do
ensino superior no interior do estado e a formacéo de professores de ciéncias, 0 que denota a
relevancia de serem investigados nesta pesquisa.

Salientamos que o IFRN foi criado em 2008 e atualmente oferta educacéo superior,
béasica e profissional, com foco especial na educacéo profissional e tecnolégica, em diferentes
modalidades e buscando articular ensino, pesquisa e extensdo (IFRN, 2012). Em relagdo ao
curso de licenciatura em quimica, seu PPC foi aprovado pela Resolucdo n° 08/2012-
CONSUP/IFRN, de 01/03/2012 com adequacdo pela Deliberagdo n° 23/2018-
CONSEPEX/IFRN, de 10/09/2018.

A formacgao de professores na instituicdo é concebida como “uma atividade humana,
técnica, politica e ética voltada para a cidadania e para a atuagcdo no mundo do trabalho” (IFRN,
2012, p.126). Em consonancia a isso, o IFRN considera no seu curriculo formativo as exigéncias

legais, as diretrizes do PPP institucional e as necessidades oriundas da sociedade.

5.2.2 Sujeitos

Os sujeitos da pesquisa foram professores das licenciaturas em Quimica do IFRN dos
campi Apodi, Pau dos Ferros e Ipanguacu. Foram convidados a participarem da pesquisa
professores que lecionam ou que ja lecionaram as disciplinas Epistemologia da Ciéncia e
Metodologia do Ensino de Quimica I, visto que tais disciplinas dialogam com a temaética
envolvida nesse estudo e podem contribuir efetivamente para as discussdes. Os professores
formadores foram identificados através do dialogo com o coordenador do curso de cada campus.

Os sujeitos da pesquisa precisaram consentir a participacdo mediante o Termo de
Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE), disponivel no anexo C. Além do TCLE, foi
enviado para assinatura os termos de autorizagdo para gravacdo de voz e autorizagdo para
gravacdo de imagem. Foram entrevistados 5 professores, 3 deles de metodologia do ensino de

quimica e 2 professores de epistemologia da ciéncia.
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5.3 AS ETAPAS DA PESQUISA

A presente pesquisa foi desenvolvida em duas etapas. Inicialmente analisamos o Projeto
Pedagdgico do Curso (PPC) das licenciaturas. Em seguida, realizamos entrevistas com 0s

professores formadores. Na figura 2, apresentamos de maneira resumida tais etapas e seus

objetivos:
Figura 2: Etapas da pesquisa
. Entrevista
Analise documental semiestruturada
[
Identificar aspectos relatrvos Analisar como os professores
a Alfabetizagio Cientifica no formadores compreendem e
PPC das licenciaturas em desenvol cati
quin:l.in:a dO IFRN. SEnvolvem P cas
relativas a natureza do
conhecimento cientifico.

Fonte: elaborado pela autora (2023)

Discutimos a seguir, cada uma dessas etapas para facilitar a compreensao dos caminhos

metodoldgicos trilhados ao longo da pesquisa.

5.3.1 Analise documental

Na primeira etapa da pesquisa foi realizada uma analise documental do PPC da
licenciatura em quimica do IFRN, buscando analisar, de acordo com nosso referencial de
pesquisa, o estimulo de préaticas voltadas a AC, com énfase nas discusses sobre a NdC. O
acesso ao documento se deu atraves do website da instituigdo, a partir da opg¢ao “cursos”, em
seguida “licenciaturas” e, por ultimo, “licenciatura em quimica”. Adotamos para a pesquisa a

Gltima versao do PPC do curso, elaborado em 2018.
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De acordo com Sa-Silva, Almeida e Guindani (2009), a pesquisa documental é um
procedimento que faz uso de técnicas e métodos para compreender e analisar os diversos tipos
de documentos. Para os autores, esse tipo de analise tem como objetivo produzir e reelaborar
0s conhecimentos, possibilitando um novo olhar para o fendmeno de estudo, a medida que o
investigador interpreta e realiza uma sintese das informacGes. Em relacdo as vantagens dessa
técnica se destaca a estabilidade das informac6es, uma vez que se utiliza de “fontes fixas” de
informacdes, assim como, ndo provoca alteracdo nos sujeitos ou no ambiente (SOUZA,
KANTORSKI; LUIS, 2011).

Nesse sentido, realizamos uma analise preliminar do PPC do curso de modo a obter uma
visdo geral dos documentos para que, em sequéncia, fosse utilizado elementos da analise de
conteddo (BARDIN, 2016) para um olhar mais aprofundado. Diante disso, para 0
aprofundamento dos aspectos relativos a AC presentes no documento, optamos por utilizar,
como categorias tedricas de andlise estabelecidas a priori, 0s trés eixos estruturantes da AC
propostos por Sasseron e Carvalho (2011): 1) Compreensao basica de termos, conhecimentos e
conceitos cientificos fundamentais; 1) Compreensdo da natureza das ciéncias e dos fatores
éticos e politicos que circundam sua pratica e 111) o entendimento das relagdes existentes entre
ciéncia, tecnologia, sociedade e meio-ambiente.

Ressaltamos, no entanto, que o foco principal de nossa analise, tendo em vista a tematica
da pesquisa, direcionou-se ao segundo eixo. Acreditamos que 0S eixos propostos por Sasseron
e Carvalho (2011) fornecem elementos fundamentais para a construcdo de uma educagdo mais

critica e reflexiva no contexto da AC dos individuos, em qualquer nivel de ensino.

5.3.2 Entrevistas semiestruturadas

Por fim, na terceira etapa foram realizadas entrevistas com os professores formadores,
cujo roteiro esta disponivel nos apéndices A e B. Tais entrevistas foram realizadas com o intuito
de analisar a compreensdo e o desenvolvimento de préaticas pedagdgicas direcionadas a NdC
por parte dos professores.

Minayo (2009) destaca que a entrevista tem o objetivo de construir informagoes
pertinentes para um objeto de pesquisa e a abordagem pelo entrevistador, de temas igualmente
pertinentes, com vistas a este objetivo. Em relacdo as contribuicdes dessa técnica, Duarte (2004)
ressalta que as entrevistas permitem que o pesquisador realize um mergulho em profundidade,
coletando informacfes e compreendendo os significados atribuidos pelos sujeitos a sua
realidade e ao problema investigado. Logo, é importante uma escuta atenta por parte do

entrevistador de modo a conduzir questionamentos que venham possibilitar uma colaboracao
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efetiva com a compreensao do objeto de estudo.

Optamos por realizar uma entrevista semiestruturada ou entrevista guiada. Esse tipo de
entrevista é utilizado quando o pesquisador ja conhece os principais elementos que deseja
pesquisar, e baseado neles, elaborar algumas questfes que deseja tratar, possibilitando que o
entrevistado se expresse de forma livre (RICHARDSON, 2012). Desse modo, é construido um
roteiro, que pode sofrer alteracdes e incrementos de novos questionamentos que venham a surgir
no momento de realizacdo da entrevista.

Outra etapa importante ap0s a entrevista € a transcri¢do. Para isso, embasamos nossa
compreensdo nas ideias de Minayo (2009). A autora salienta a importancia de transcrever
fielmente a fala dos entrevistados para melhor compreender a légica interna do grupo
investigado. Isso inclui, muitas vezes, apresentar os momentos de pausa na voz do entrevistado,
risos e entonacdo que podem ser bastante expressivos para entender o fenémeno em estudo.

Partindo de tais aportes, as entrevistas realizadas foram gravadas em audio, transcritas
de maneira literal e analisadas a partir de elementos da analise de contetido em conjunto com o
software IRAMUTEQ.

5.4 A ANALISE DOS DADOS

5.4.1 Analise de contelido

Um dos métodos utilizados para a analise dos dados foi a analise de contetido. Elementos
da analise de conteudo estiveram presentes nas duas etapas da pesquisa: na analise documental
do PPC da licenciatura e de maneira conjunta com o software de analise textual IRAMUTEQ
na anélise das entrevistas.

A andlise de contetdo teve sua utilizacdo atrelada, num primeiro momento, a um
enfoque quantitativo, porém, ao longo dos anos passou a ser empregada em pesquisas
qualitativas (GODOY, 1995), principalmente nas pesquisas sociais e no contexto educativo.
Bardin (2016) ressalta que esse tipo de andlise se configura como um conjunto de técnicas
aplicadas a analise das comunicagdes que busca obter atraves de procedimentos sistematicos e
objetivos, indicadores que possibilitem inferir conhecimentos relacionados com 0s processos
de producéo e recepcao das mensagens. Bardin discute as fases da analise de conteudo a partir
de trés polos cronologicos: I) pré-anélise; 1) exploracdo do material e I1l) tratamento dos
resultados, inferéncia e interpretacao:

A pré-analise configura-se como uma fase de organizacdo do material, leitura flutuante
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e compreende a operacionalizacdo e sistematizacdo das ideias iniciais, de modo a conduzir
operacgdes sucessivas que possam auxiliar no processo de analise (BARDIN, 2016). Logo, nessa
etapa, sdo selecionadas as informagGes que irdo compor o corpus de analise, e uma leitura
flutuante é realizada de modo a obter uma viséo geral do corpus, elaborar hipdteses e objetivos
de analise, assim como, planejar as etapas seguintes da pesquisa.

A exploracdo do material consiste na analise mais aprofundada dos dados de modo ao
desenvolvimento de acGes que possam vir a concretizar as decisdes tomadas na pré-analise
(BARDIN, 2016). Na fase de tratamento dos resultados obtidos e interpretacdo, as
informagdes foram tratadas de modo a se tornarem significativas (BARDIN, 2016). Desse
modo, nessa etapa realizamos a interpretacéo e a inferéncia dos resultados de maneira a garantir
confiabilidade a partir dos pressupostos tedricos da pesquisa.

Os trés polos cronoldgicos que norteiam a analise de contetido de Bardin (2016) refletem
processos organizados e sistematicos de analise que conduzem a um processo interpretativo e
de reorganizacao de significados. Nesse sentido, tais polos serviram de norte para a analise dos

nosso corpora de analise, composto por documentos e a transcricao das entrevistas.

5.4.2 O Software IRAMUTEQ

Aliado a elementos da andalise de contetdo, na andlise dos registros transcritos das
entrevistas utilizamos o software IRAMUTEQ. De acordo com Camargo e Justo (2013), o
IRAMUTEQ é um software gratuito, desenvolvido conforme a l6gica da open source, e que se
ancora no ambiente estatistico do software R e na linguagem de programacdo Python. Os
autores ressaltam que esse software possibilita diferentes tipos de analise textual, desde aquelas
mais simples, tais como a lexicografia basica até analises multivariadas, organizando o
vocabulo de maneira compreensivel e visivelmente clara.

Nessa perspectiva, 0 IRAMUTEQ pode contribuir de forma efetiva em estudos que
envolvam dados textuais, tornando possivel aprimorar as analises, utilizar grandes volumes de
texto, assim como, realizar analises lexicais, sem perder o contexto da palavra (CAMARGO;
JUSTO, 2013). O software foi desenvolvido inicialmente em lingua francesa, mas ja possui
dicionario em outras linguas (RATINAUD; MARCHAND, 2012 apud CAMARGO; JUSTO, 2013).
No Brasil, comecou a ser utilizado em 2013, principalmente em pesquisas que tratam de
representacdo social, mas outras areas também ja estdo fazendo uso dele.

No contexto do presente estudo, a escolha da utilizacdo do software se deu em virtude

do volume de dados que iremos analisar nas entrevistas, assim como, das ferramentas que ele
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oferece. Optou-se por realizar com o IRAMUTEQ as seguintes analises: nuvem de palavras, a
Classificacao Hierarquica Descendente (CHD) e a analise de similitude.

A Nuvem de palavras proporciona uma representacao grafica das ocorréncias dos lemas
no corpus textual, na qual cada lema adquire um tamanho proporcional a sua frequéncia
(SOUSA, et.al, 2020). Entéo, aqueles lemas com maior frequéncia aparecem em tamanho maior
na nuvem, enquanto aqueles de menor frequéncia aparecem menores no grafico. Essa anélise é
simples, mas fornece uma visao interessante do corpus.

A CHD realiza o agrupamento dos segmentos de texto, de maneira que 0 corpus seja
subdividido de acordo com a coocorréncia das formas lexicais presentes (SOUSA, et.al, 2020).
Esta analise objetiva obter classes com vocabularios semelhantes entre si e, a0 mesmo tempo,
com vocabularios distintos dos segmentos de texto de outras classes (CAMARGO; JUSTO,
2013). O software organiza a analise em um dendrograma que mostra a relacéo entre as classes.
Isso é possivel através da realizacdo de testes de qui-quadrado (x?), que possibilitam averiguar
a associagdo entre as formas linguisticas e as classes lexicais (SOUSA, et.al, 2020). O
dendrograma representa graficamente os diferentes conjuntos lexicais e seus lemas
caracteristicos, 0 que permite ao pesquisador visualizar possiveis categorias de analise.

A analise de similitude, representada por meio do grafico de arvore maxima, tem como
base a teoria dos grafos e torna possivel perceber as coocorréncias entre 0s lemas e com isso,
possibilitar perceber a conexdo entre eles no corpus (CAMARGO; JUSTO, 2013). Essa analise
sera utilizada no presente estudo por colaborar para a identificacdo da estrutura do contetdo.
Ressaltamos, porém, que mesmo com o uso do software para a analise dos dados o pesquisador

nédo se ausenta da funcdo de interpretacdo, o software apenas auxilia nesse processo.
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6 RESULTADOS E DISCUSSAO

6.1 A ALFABETIZACAO CIENTIFICA NO PPC DE LICENCIATURA EM QUIMICA
DO IFRN

O presente capitulo apresenta a analise documental realizada com o intuito de atender
ao primeiro objetivo especifico elencado para essa pesquisa, que envolve a identificacdo de
aspectos relativos a AC no Projeto Pedagogico do Curso (PPC) de Licenciatura em Quimica do
IFRN. Desse modo, apresentaremos, inicialmente, uma breve descri¢do sobre a fundamentacéo,
organizacao e estruturacdo do PPC, que se configura como um documento Unico para todos o0s
Campi que ofertam o curso. Em seguida, aprofundaremos o debate a partir das categorias
tedricas estabelecidas.

Para a anélise, adotamos a ultima versdo do PPC do curso, referente ao ano de 2018, fruto
de uma reformulacao da versdo anterior aprovada em 2012. Ressaltamos que a analise realizada
contemplou a apresentacdo do curso, a justificativa, os objetivos e o perfil profissional de
conclusdo do curso. Para um melhor aprofundamento em relagdo a abordagem da NdC no
documento foram analisadas também as ementas das disciplinas como documentos
complementares. Nessas ementas foram observados 0s conteldos programaticos e as
referéncias.

De inicio, cabe salientar que a proposta curricular do curso de licenciatura em quimica
presencial do IFRN foi construida tendo por base os fundamentos filosoficos da prética
educativa progressista historico-critica de Paulo Freire, as bases legais do sistema educativo
nacional, os principios norteadores da formacdo de professores para a educagdo basica,
explicitados na Lei de Diretrizes e Bases da Educacéo (Lei n® 9.394/96), o Projeto Politico-
Pedagdgico (PPP) institucional, assim como, as resolucdes, pareceres e decretos
normatizadores dos cursos de licenciatura no Brasil (IFRN, 2018).

No que tange a organizag&o curricular, o curso de Licenciatura em Quimica do IFRN esta
organizado em nucleos e eixos articuladores de saberes. Os ndcleos sdo trés: 1) Nucleo de
Formacdo Geral, Especifica, Interdisciplinar e Educacional; I1) Nucleo de Aprofundamento e

Diversificagdo e 111) Nucleo de Estudos Integradores.
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O Nucleo de Formacéo Geral, Especifica, Interdisciplinar e Educacional compreende 0s
aspectos de diversas areas do conhecimento, envolvendo conhecimentos pedagogicos
especificos e interdisciplinares. O Nucleo de Aprofundamento e Diversificagdo comporta 0s
estudos das areas de atuacdo profissional, o que inclui conhecimentos pedagdgicos e
especificos. E por fim, o Nucleo de Estudos Integradores é constituido por seminarios e estudos
curriculares, participacdo em projetos de iniciacdo cientifica, extensdo, iniciacdo a docéncia,
residéncia docente, monitoria, além de praticas que articulam a interacdo entre os sistemas de
ensino e as institui¢des educativas. Os referidos ndcleos comportam trés eixos articuladores:
Eixo Fundamental; Eixo Didatico-Pedagdgico e Epistemoldgico; e Eixo Especifico (IFRN,
2018).

O Eixo Fundamental esta relacionado aos conhecimentos cientificos necessarios para o
bom desempenho profissional dos licenciados e que s&o basilares para o desenvolvimento das
atividades académicas. O eixo Didatico-Pedagogico e Epistemolégico inclui as disciplinas que
déo suporte ao licenciado em sua atuagdo como profissional da educacéo. Essas disciplinas
abordam o papel da educacdo, os aspectos cognitivos da aprendizagem, os conhecimentos
relativos ao trabalho pedagogico, bem como, os fundamentos histéricos, filoséficos inerentes a
ciéncia. O tltimo eixo, o Eixo Especifico, apresenta as disciplinas que fundamentam a formacéo
docente na educacédo basica em sua area especifica.

A partir da analise realizada no referido documento, destacamos que tanto os nucleos,
guanto os eixos articuladores incentivam o desenvolvimento de atividades integradoras, que
envolvem teoria e pratica, bem como o dialogo e a interdisciplinaridade como condutores de
uma formacdo critica e integral dos licenciandos. Nessa perspectiva, a proposta curricular do
curso preveé aspectos que envolvem a articulacdo entre conhecimentos cientificos, pedagogicos
e epistemologicos.

Ressaltamos que uma observacao relevante diante da analise do documento € que o termo
“alfabetizacdo cientifica” ndo ¢ mencionado no PPC do curso. Porém, mediante uma analise
mais aprofundada, € possivel identificar aspectos que conduzem a reflexdo sobre essa tematica.
Ideias relacionadas a AC, tornam-se evidentes, por exemplo, quando o documento preconiza a
formacéo para a cidadania e concebe o ato de ensinar a partir de dimensdes diversas, que vao

além de conhecimentos conceituais:

O ato de ensinar nas licenciaturas oferecidas pelo IFRN é concebido como uma
atividade humana, técnica, politica e ética voltada para a formacao da cidadania e para
0 mundo do trabalho, por meio de um curriculo que ressalta — no que concerne a
formagdo de professores — as exigéncias filosoficas, epistemoldgicas e as necessidades
do contexto (IFRN, 2018, p.6)
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A partir desse Vviés, o ato de ensinar ultrapassa um patamar puramente técnico e passa a
ser compreendido por meio de uma perspectiva de formacdao integral, que considera o contexto,
e requer um profissional que possua saberes diversos e que seja capaz de articula-los para
atender as necessidades educacionais e sociais.

Além disso, o documento preconiza a inclusdo social, ao defender que a formacao de
educadores necessita promover “a reflexdo, objetivando a sensibilizacdo e o conhecimento da
importancia da participagdo dos sujeitos para a vida em sociedade” (IFRN, 2018, p. 40). Nesse
sentido, torna-se evidente uma preocupac¢do com a formacéo de professores criticos e reflexivos,
gue conduzam suas praticas pedagdgicas de maneira a favorecer a participacdo social, que é um
elemento importante para o processo de promoc¢édo da AC. A partir daqui discutiremos sobre

cada uma das categorias de analise estabelecidas.

6.1.1 Compreensdo dos termos, conceitos e conhecimentos cientificos fundamentais

No que se refere a primeira categoria de analise definida a priori, a compreensdo dos
termos conhecimentos e conceitos cientificos fundamentais, sdo apresentados no Quadro 2,
indicadores e algumas unidades de registros relativos a essa categoria que foram identificados

ao longo do documento.

Quadro 2: Compreensdo dos termos, conceitos e conhecimentos

Categoria 1: Compreensdo basica dos termos, conceitos e conhecimentos cientificos
fundamentais

Indicadores Unidade de registro

[...] esses profissionais deverdo ser capazes de: Ler, compreender e interpretar

0s textos cientifico-tecnoldgicos em idioma pétrio e estrangeiro.

Linguagem
cientifica

[...] Saber interpretar e utilizar as diferentes formas de representacéo (tabelas,
gréaficos, simbolos, expressdes, etc.);

[..] ter capacidade de disseminar e difundir e/ou utilizar o conhecimento

Problematizacéo .
relevante para a comunidade.

Fonte: elaborado pela autora (2023)

Ao mencionar a importancia de que os licenciandos consigam adquirir habilidades de
leitura e compreensdo dos textos cientifico-tecnologicos em idioma patrio e estrangeiro, €

notdrio a importancia dada a linguagem cientifica. Relacionado a isso, tem-se a necessidade
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que os estudantes de licenciatura ndo somente tenham acesso aos conhecimentos cientificos,
mas que consigam interpreta-los, e, assim, possam em sua pratica futura, realizar uma
transposicao didatica efetiva dos conteudos (LIGOURE; NOSTE, 2005).

Ainda nesse contexto, como destacado no Quadro 2 tem-se a capacidade de interpretar as
diferentes formas de representacéo (IFRN, 2018). Essa habilidade se torna importante ao passo
que consideramos que a ciéncia possui uma linguagem propria na producdo de sentidos e de
interpretacdo, que precisa ser compreendida pelo corpo docente, para entdo ser adaptada e
transposta para o ensino.

O PPC do curso ressalta, também, como uma das finalidades da formagéo profissional,
habilidades relativas a problematizacdo ao destacar a capacidade de difundir o conhecimento
relevante para a comunidade (IFRN, 2018). Isso implica saber selecionar e aplicar os
conhecimentos mais relevantes, de acordo com o contexto do alunado e, assim, favorecer a
aprendizagem dos conte(dos.

Nessa perspectiva, conhecer o conteido a ser ensinado € uma das necessidades formativas
apontadas por Carvalho e Gil-Pérez (2011) e um atributo indispensavel para qualquer docente.
Porem, além da compreensdo dos conceitos e conhecimentos cientificos, ou seja, saber ciéncia,
0 corpo docente necessita saber sobre ciéncias e isso envolve compreender sobre a NdC,

elencada no presente estudo como uma segunda categoria de analise.

6.1.2 Compreensdo da natureza das ciéncias e dos fatores eticos e politicos que

circundam sua pratica

Entendemos que esse seja um dos eixos basilares da AC, tendo em vista que a
compreensdo acerca de como se desenvolve/constroi a ciéncia pode favorecer o
desenvolvimento de uma visdo critica dos aspectos sociais, cientificos e tecnoldgicos
envolvidos nesses processos e, consequentemente, um maior interesse em discussdes dessa
natureza.

A vista disso, para construir uma visdo mais ampla da ciéncia, que contribua para
melhorias no ensino, é essencial inserir, na formacéo inicial, contetidos que discutam sobre a
natureza da ciéncia e relacionar tais conteidos com os conhecimentos cientificos e com a
didatica das ciéncias (ADURIZ-BRAVO, IZQUIERDO; ESTANY, 2002). Para que isso seja
possivel, é necessaria uma formacdo ampla e integrada. No quadro 3 € possivel perceber a

mencao de aspectos relativos a NdC em algumas partes do documento.
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Quadro 3: Natureza da Ciéncia

Categoria 2: Natureza da ciéncia

Indicadores Unidades de registro

Os cursos superiores de licenciatura do IFRN se constituem préaxis que
engloba saberes filosoficos, epistemoldgicos e didatico-pedagdgicos
Formacao integral contrérios as divisdes disciplinares fragmentadas e reducionistas, primando
por uma base consistente de conhecimentos necessérios a formacdo da
identidade do profissional docente.

Natureza [...] ter uma visdo critica com relagéo ao papel social da Ciéncia e a sua
epistemoldgica e natureza epistemolodgica, compreendendo o processo historico-social de sua

historica da ciéncia | construcao;

[...] reconhecer a Quimica como uma construgdo humana e compreender 0s
aspectos historicos de sua producdo e suas relagdes com o contexto cultural,
socioecondmico e politico.

A guimica como
construcdo humana

Fonte: elaborado pela autora (2023)

O PPC do curso direciona para uma reflexdo importante, que ¢ o rompimento da
fragmentacdo de saberes, a0 mencionar que 0s cursos superiores de licenciatura do IFRN
constituem mediante o dialogo entre diferentes areas como filosofia, epistemologia e didatica
(IFRN, 2018). Essa ideia de rompimento com a fragmentacao de saberes pode ser efetivada a
partir da articulagcdo entre as disciplinas, o que pode se configurar como uma importante
ferramenta para conduzir a uma formacéo profissional rica e diversificada. Essa articulagdo
entre as disciplinas e areas do conhecimento é defendida amplamente por autores da area
(PIERSON; NEVES, 2001; BROIETTI; STANZANI, 2016).

Atrelado a isso, outro aspecto importante abordado no documento, destacado no Quadro
3 é a necessidade formar profissionais que reconhegam a quimica como uma construcao
humana, que é afetada pelo contexto social, politico e econdmico da sociedade (IFRN, 2018).
Isso conduz a compreensdo de que o conhecimento cientifico esta relacionado com seu contexto
de producdo (MOURA, 2014) e carrega subjetividades da época, assim como, de quem a
produz.

Como destacado no PPC do curso, e evidenciado no Quadro 3, um atributo fundamental
é que o corpo docente possua um olhar critico em relacdo a ciéncia e o processo de construcao
dos conhecimentos (IFRN, 2018). Tal entendimento tem sua importancia refletida a partir do
valor especifico e cultural da ciéncia. O valor especifico é resultado da reflexdo tedrica sobre

a ciéncia, possibilitando uma imagem mais dinamica, completa, e menos dogmatica. Enquanto
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o valor cultural esta relacionado com objetivos democraticos e morais, contribuindo com a

tomada de decisdes criticas em relagio ao desenvolvimento cientifico e tecnolégico (ADURIZ-
BRAVO; IZQUIERDO; ESTANY, 2002). Desse modo, o individuo que nao sé conhece a

ciéncia, mas entende seus processos de producédo, pode desenvolver uma visdo mais adequada

sobre a ciéncia e a tecnologia e discutir suas implicagdes na sociedade, dispondo de

argumentacdes mais fundamentadas.

Diante de tais discussdes e a partir da analise curricular da ementa das disciplinas, sdo

apresentadas a seguir, no quadro 4, as disciplinas obrigatérias do curso e suas bases cientifico-

tecnoldgicas (contetdos) que apresentam elementos para o possivel favorecimento de reflexdes

e discussoes sobre a NdC.

Quadro 4: Disciplinas e contetudos que podem favorecer a discussao sobre a NdC no PPC da

licenciatura em Quimica do IFRN

Disciplinas

Bases Cientifico-Tecnoldgicas (Contetdos)

Fundamentos da
Educacéo |

Definigdo e importéancia da filosofia para o fendmeno educativo;

Teorias filosoficas da educacdo & luz dos autores classicos e
contemporaneos;

Filosofia da educacdo na formacéo e na pratica docente.

Epistemologia da
ciéncia

Abordagens tradicionais do conceito de conhecimento;
Abordagens epistemoldgicas da filosofia da ciéncia;

O conhecimento disciplinar e 0 mundo do trabalho;
Topicos de filosofia da quimica.

Metodologia do
Trabalho Cientifico

Definigdo de ciéncia e método cientifico;

Metodologia do
Ensino de Quimica |

A Funcdo social do ensino de quimica;

Diferentes usos do laboratério no desenvolvimento da aprendizagem de
conceitos quimicos;

Elaboracdo de plano de ensino.

Metodologia do
Ensino de Quimica Il

Desenvolvimento de conceitos, leis e teorias envolvidos na
experimentacdo;

Criacdo de uma situacdo de investigacao;

Propostas de atividades experimentais ndo vinculadas a um laboratorio de
Quimica;

Elaboracao de plano de ensino.

Fonte: elaborado pela autora (2023)

Diante das informac0es apresentadas no quadro 4, fica evidente a presenca de disciplinas

que favorecem uma discussdo tedrica da NdC, de maneira mais explicita, assim como, aquelas

gue conduzem a uma discussao da NdC direcionada ao ensino de quimica e ao planejamento de
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propostas de ensino.

Em relacdo aos conteldos apresentados nas ementas de tais disciplinas, € possivel
verificar a predominancia de tematicas relativas a defini¢do de ciéncia, conhecimento e método
cientifico, experimentacao, aspectos filos6ficos no ensino e praticas pedagdgicas no ensino de
quimica. Acreditamos que esses temas possam dar subsidio basico ao planejamento de préaticas
pedagogicas que englobam a NdC, uma vez que envolvem elementos filosoficos e
epistemoldgicos relacionados ao conhecimento cientifico, bem como, o didlogo com contextos
préticos.

Nesse contexto, uma possibilidade seria a insercdo do planejamento de préticas
pedagdgicas nas disciplinas de Metodologia do Ensino de Quimica | e 1l, bem como em outras
disciplinas que favorecam a reflexdo pratica, uma vez que de acordo com Aduriz-Bravo,
Izquierdo e Estany (2002), os contetudos metacientificos, ou seja, que envolvem historia,
filosofia ou sociologia da ciéncia, tém sua insercdo favorecida em disciplinas da area de didéatica
das ciéncias. Isso pode se justificar ao considerarmos as a¢des de articulacao de teoria e pratica,
que essas disciplinas proporcionam.

Quanto as ementas das disciplinas foram identificados autores classicos para subsidiar as
discussoes voltadas a NdC como Popper (2008), Kuhn (2007) e Feyerabend (2007), bem como,
agueles e aquelas que se enquadram como manuais de pesquisa e viabilizam discussdes sobre
0 método cientifico como Gil (2010), Barros (2010) e Marconi e Lakatos (2010). Além disso,
identificamos bibliografias que nao tratam especificamente da NdC, mas por viabilizarem
reflexdes sobre a prética, o ensino de ciéncias e o contexto educativo, podem colaborar com o
planejamento de propostas nesse ambito, dentre eles, destacamos Castro (2005), Cunha (2012),
Maldaner (2013) e Aranha (2009).

Porém, notamos a auséncia de algumas bibliografias importantes, como “O que ¢ a
ciéncia afinal” (CHALMERS, 1993), “Filosofia da ciéncia: Um Jogo e suas regras” (ALVES,
2000), “A necessaria renovagao do ensino de ciéncias” (CACHAPUZ, et al., 2005), “Ensino de
Ciéncias por Investigagao: Condigdes de implementagao em sala de aula” (CARVALHO, 2013)
“Um Discurso sobre as Ciéncias” (SANTOS, 2010), “a construc¢do das ciéncias” (FOUREZ,
1995), “A critica e o desenvolvimento do conhecimento cientifico” (LAKATOS;
MUSGRAVE, 1979) e “A formacgao do espirito cientifico” (BACHELARD, 1996).

Reconhecemos que esses materiais poderiam contribuir para ampliar o aporte
bibliografico ja apresentado no documento e dar subsidio a dialogos sobre a NdC e o
planejamento de propostas direcionadas ao ensino, uma vez que o professorado em formacéo

necessita ndo somente saber sobre NdC, mas também ter um leque de conhecimentos que o
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orientem a implementa-la em suas praticas.

Nesse sentido, a partir da analise curricular das disciplinas e do PPC em sua integra, torna-
se perceptivel que o curso oferece uma base tedrica que possibilita discussdes sobre a NdC,
porém, em algumas se¢des do documento a discussao sobre esses aspectos existe, mas nao é tao
aprofundada, o que reflete a existéncia de lacunas nesse eixo. Essa compreensdo pode ser
evidenciada ao considerarmos o estudo desenvolvido por Nunes, Dantas e Leite (2021), que ao
buscarem identificar indicios Alfabetizacdo Cientifica e Tecnoldgica nos projetos pedagogicos
dos cursos de licenciatura em Quimica do Rio Grande do Norte com o auxilio do software
IRAMUTEQ constataram a auséncia, num primeiro momento de aspectos voltados a NdC nos
objetivos e perfil do profissional egresso.

Além disso, acreditamos que seria importante um maior aprofundamento nas questfes
relativas a NdC nas disciplinas de carater especifico, tendo em vista que essas discussdes estao
presentes, quase exclusivamente nas disciplinas de carater didatico-pedagdgico e
epistemoldgico. Essa observacdo estd em consonancia com os resultados da pesquisa de
Oliveira e Kiouranis (2021), que identificaram a auséncia de discussdes da historia da ciéncia
nas disciplinas especificas dos curriculos de cursos de licenciatura em quimica de instituigdes
publicas do estado do Parana, no Brasil.

Em vista disso, Loguercio e Del-Pino (2006) destacam a relevancia de inserir na formacao
docente o conhecimento quimico em suas bases filosofica, social, econdmica e politica relativas
a historia da ciéncia, em disciplinas da area especifica da quimica e da educagédo quimica, de
modo interdisciplinar. A importancia dessa pratica, justifica-se pelo entendimento de que 0s
conhecimentos cientificos sdo construidos mediante um contexto histérico, social e cultural,

que precisa ser conhecido pelos professores para uma compreensdao mais efetiva da ciéncia.

6.1.3 Entendimento das relacdes existentes entre ciéncia, tecnologia, sociedade e

meio-ambiente.

A terceira categoria de analise buscou identificar no documento o entendimento das
relacbes existentes entre ciéncia, tecnologia, sociedade e meio-ambiente, terceiro eixo
estruturante da AC proposto por Sasseron e Carvalho (2011). No Quadro 5 séo apresentados
alguns excertos que refletem essa categoria.


http://repositorio.uem.br:8080/jspui/browse?type=author&value=Oliveira%2C+Rosilene+dos+Santos
http://repositorio.uem.br:8080/jspui/browse?type=author&value=Oliveira%2C+Rosilene+dos+Santos
http://repositorio.uem.br:8080/jspui/browse?type=author&value=Oliveira%2C+Rosilene+dos+Santos
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Quadro 5: Aspectos CTS

Categoria 2: CTS

Indicadores Unidades de Registro
Em consonancia com a funcdo social do IFRN, esse curso se compromete a
promover formagdo docente consoante com os valores fundantes da sociedade
Ciéncia e democrética, com os conhecimentos referentes a compreensao da educacdo como
sociedade uma préatica social, com o dominio dos conhecimentos especificos, com o0s
significados desses conhecimentos em diferentes contextos e a necessaria
articulacdo interdisciplinar.
Ciéncia e [...] compreender e avaliar criticamente 0s aspectos sociais, tecnoldgicos,
sociedade ambientais, politicos, éticos relacionados as aplicagdes da Quimica na sociedade;
[...] formar o licenciado através de um processo de apropriacao e de producgdo de
Ciéncia e conhecimentos cientificos e tecnologicos, capaz de contribuir com a formacéo
tecnologia humana integral e com o desenvolvimento socioecondmico da regido articulado

aos processos de democratizagdo e justica social.

Ciéncia e meio

[...] promover a cultura de educacdo ambiental na formacdo discente, relacionada
a area de Quimica, procurando desenvolver um senso de preservacao da vida e do

ambiente meio ambiente.
Ciéncia e [...] exercer plenamente sua cidadania e, enquanto profissional, respeitar o direito
Sociedade a vida e ao bem-estar dos cidadéos.
Considerando a necessidade de formar profissionais capazes de atuar na educacao
. bésica na perspectiva da melhoria da qualidade dos processos de ensinar e de
tgéﬁgf(')%?a aprender e que sejam sintonizados com as necessidades da sociedade e, em

particular, da educagdo, esses profissionais deverdo ser capazes de: [...]
compreender os avancos cientifico-tecnolégicos e educacionais.

Fonte: elaborado pela autora (2023)

Esse eixo foi identificado, por exemplo, quando sao discutidas as diretrizes da formacéo

docente, fundamentadas no Projeto Politico Pedagogico do IFRN, que propde o

desenvolvimento de competéncias basicas e profissionais a partir de conhecimentos cientificos

e tecnoldgicos, formacdo cidada e sustentabilidade ambiental (IFRN, 2018). Nessa perspectiva,

o documento sugere uma formacdo que busque desenvolver nos futuros professores e

professoras a capacidade de utilizar os conhecimentos cientificos e tecnoldgicos para exercer

sua cidadania de maneira mais efetiva, assim como, analisar e desenvolver o senso de

preservacdo ambiental.

Esse aspecto torna-se notério quando se considera que a formacéo profissional docente

deve possibilitar compreensdo e avaliacdo critica das aplicacBes da Quimica na sociedade,
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considerando os aspectos tecnoldgicos, sociais, ambientais, éticos e politicos. Sendo isso
concretizado a partir de uma formacéo humanistica, na qual seja possivel exercer uma cidadania
plena, respeitando a vida e o bem-estar dos individuos (IFRN, 2018).

Considerando esses atributos, o professorado que estd sendo formado precisa
compreender o seu papel em sala de aula. Para isso, € necessario romper com a concepgao de
docente como aquele ou aquela que apenas ensina, “transmite contetido”, e adotar a concepgao
de alguém que também deve aprender e que € capaz de transformar e aplicar os conhecimentos
disciplinares em articulagdo com as demais &reas do conhecimento (BISPO FILHO et.al, 2013).

Essa interdisciplinaridade € defendida no PPC, uma vez que ha o comprometimento com
a promocao de valores democréaticos e o reconhecimento da educagdo como pratica social, a
partir do dominio dos conhecimentos cientificos e sua aplicacdo nos diferentes contextos, por
intermédio de uma articulacdo interdisciplinar (IFRN, 2018).

Perante o0 exposto, na discusséo dessa e das demais categorias, fica evidente no PPC do
curso a presenca de aspectos relativos a AC, visto que é pleiteada uma formacdo pautada na
interdisciplinaridade entre os saberes e na compreensdo da quimica como constru¢do humana,
na qual estdo envolvidos aspectos sociais, cientificos e tecnologicos, que quando
compreendidos de maneira critica convergem com 0s pressupostos teéricos da AC. Porém,
como mencionado, o documento ainda apresenta lacunas no que tange a NdC.

Desse modo, julgamos ser necessario repensar elementos do curriculo de modo a ampliar
a compreensdo da ciéncia e promover uma AC efetiva, processo tdo emergente e necessario nos
cursos de formacéo inicial de docentes de ciéncias. Isso requer um esfor¢o coletivo, que néo se
limite apenas ao campo tedrico, mas também, vincula-se ao campo pratico. Acreditamos que
essas acdes poderdo conduzir a concepgles de ciéncia mais adequadas e, consequentemente,

uma melhoria no processo de ensino e aprendizagem de ciéncias na educacgéo basica.

6.2 AS ENTREVISTAS (IRAMUTEQ)

Apresentamos aqui a descricdo dos resultados referentes a andlise das entrevistas dos
professores formadores a partir do software IRAMUTEQ (verséo 0.7 alpha 2), um software que
reine um conjunto de possibilidades de tratamento de dados qualitativos que se fundamentam
na lexicometria que possibilitam a analise de textos diversos (SOUSA, 2021). Buscamos,
através dessa analise, identificar elementos que nos conduzam ao entendimento de como 0s
professores compreendem e desenvolvem elementos da natureza da ciéncia no referido curso.

As andlises permitiram construir uma ideia geral do corpus, bem como conhecer suas
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especificidades.
Destaca-se, inicialmente, que a estatistica textual mostrou um total de 18131 ocorréncias
entre formas, palavras e vocabulos. Enquanto isso, a analise lexical do corpus textual analisado

possui um total de 5 textos e 514 segmentos de textos (ST).

6.2.1 Um olhar geral para o corpus

Iniciamos nossa discussdo partindo da nuvem de palavras (Figura 3), uma das analises
mais simples do IRAMUTEQ, mas que fornece uma visdo geral do corpus, 0 que é muito
importante para conhecer sobre a composi¢éo e a representatividade dos lemas (palavras) que

surgem em destaque, assim como identificar possiveis auséncias.

Figura 3:Nuvem de palavras
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Fonte: elaborado pela autora (2023)

Cabe salientar que a nuvem de palavras deixa mais evidente (em tamanho maior) as
palavras que apareceram com mais frequéncia no corpus de analise, que no caso deste estudo,
sdo aquelas que foram mais representativas diante dos dialogos estabelecidos ao longo das
entrevistas. Em destaque temos a palavra “Ciéncia”, como a palavra mais representativa. Além
da palavra ciéncia, podemos destacar as palavras aluno, professor, achar, falar, exemplo e

conhecimento. Tais lemas também tém relevancia significativa no contexto analisado e
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expressam relagdo com a tematica central desse estudo: “natureza da ciéncia”. Desse modo, é
possivel inferir que esses lemas sugerem o dialogo sobre a ciéncia, dentro do contexto da
formacéo inicial, que deve existir entre os professores e alunos.

Seguindo, apresentamos outra analise que, juntamente a nuvem de palavras, nos
direciona a uma compreensao sobre o corpus, do grafo de similitude, representado na Figura 4.
O grafo de similitude permite perceber as conexdes entre as palavras no corpus textual. 1sso
pode ser evidenciado pelo tamanho da palavra, representando a sua frequéncia e a espessura da
linha que liga as palavras, que indica a coocorréncia, ou seja, ocorrem no mesmo segmento de
texto. Desse modo, é possivel compreender, quais palavras durante as entrevistas foram

mencionadas préximas a outras.

Figura 4: Grafo de similitude
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Ao observar o grafo de similitude disposto na Figura 4, é possivel notar que, assim como
na nuvem de palavras, o lema “ciéncia” ocupa destaque central, indicando que as falas dos
professores estiveram diretamente relacionadas ao termo. Em torno do lema central e ligados

99 Cey 29 e 9% ¢¢

diretamente a ele temos “entender”, “importante”, “pensar”,

99 ¢¢

compreender” “papel” “natureza
da ciéncia” que vem sugerir a importancia que os sujeitos pesquisados atribuiram ao tema nos
seus discursos.

Percebemos ainda, no grafo de similitude, vinculos partindo de uma ligacdo mais
espessa entre os lemas “dizer”, “achar”, “aluno” e “professor” ao lema central “ciéncia”.
Entende-se que esses lemas podem representar caminhos para a sua insergdo no contexto
formativo, bem como desafios associados. Por exemplo, o lema “achar” relaciona-se de forma
direta com “exemplo”, “discussdo”, “experimentagdo”, possivelmente evidenciando estratégias
para insercdo da tematica no contexto de sala de aula. Enquanto o lema “aluno” esta associado
a lemas como “professor”, “tema”, “dificuldade”, “disciplina”, “aula” e “formagdo” 0 que pode

sugerir a mencéo de dificuldades associadas a tematica.

6.2.2 As categorias de andlise

Partindo da analise CHD (Classificacdo Hierarquica Descendente), é possivel verificar
as classes que contemplam, a partir de uma andlise estatistica, as palavras mais representativas,
possibilitando desse modo a realizacdo de inferéncias e a construgdo de categorias por parte do
pesquisador. Além disso, por meio do dendrograma, torna-se possivel visualizar o agrupamento

e a relacéo entre as classes, como apresentado na Figura 5.

Figura 5: Dendrograma da CHD com classes obtidas através do Iramuteq

Classe 2 22.2% | Classe 5 22.5% | Classe 1 15.5% | Classe 4 21,1% | Classe 3 18.7%
Palavra X2 | Palavra X2 | Palavra X2 | Palavra X2 | Palavra X2

Estudante 74,08 Gente 30,29 Sociedade 38.87 Termo 40,29 Sistema 30,98
Trazer 63,12 Experimental 28.32 Papel 38,03 Existir 23,54 Ementa 29,85
Ensino 48,72 Abordagem 23,37 Animal 33,22 Real 22,77 Falta 29.85
Professor 4532 Conhecimento 20,52 Etica 33,22 Moderno 22,77 Curso 25,99
Trabalhar 44,49 Natureza 19.53 Humano 32,24 Grego 22.77 Colocar 25.82
Metodologia 39,73 Teoria 19.53 Achar 24,78 Método 21,62 Olhar 25.05
Visdo 37,34 Mostrar 17,5 Cientista 23,15 Comego 21,62 Filosofia 23,62
Trabalho 32,33 Acontecer 17,5 Funcionar 22,03 Préprio 19.45 Bibliografia 22,01
Formagao inicial 25,01 Deus 17,5 Ciéncia 21,28 Universidade 18,92 Livro 21,06
Material 25,01 Caminho 17,5 Lembrar 17,02 Platao 15,1 Avango 17.56
Quimico 23,67 Explicar 17,5 Etico 16,48 Soécrates 15,1 Exemplo 13,34
Docente 21,38 Forgar 13,96 Repensar 16,48 Costumar 14,24  Vencer 13,13
Cotidiano 20,19 Forte 13,96 Produto 16,48 Epistemologico 14,16 Cultural 13,03
Questdo 19.8 Consolidagdo 13,96 Historico 16,48 Conceito 14,16 Vez 12,77
Conteudo 17.77 Fendémeno 12.97 Filme 16,09 Pergunta 13.2 Passagem 1251
Materiais alternativ 17,77 Pessoa 10,97 Grande 13.53 Conhecer 13,2 Ler 12,51

Ano 10,96 Epistemologia 11,33
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Fonte: elaborado pela autora (2023)

Como é possivel observar no dendrograma acima, a classe 2 se mostra isolada das
demais, enquanto nota-se o agrupamento das classes 1 e 5 e 0 agrupamento das classes 3 e 4.
Desse modo, infere-se que as cinco classes podem ser agrupadas em trés categorias distintas,

como apresentado no Quadro 6, disposto a seguir.

Quadro 6: Categorias de andlise

Classes Lemas representativos Categorias

Estudante — Ensino — Trabalhar - Metodologia — | Categoria 1: Contexto formativo
2 visdo - Formac&o inicial - material - Quimico — | e préaticas docentes

Docente — Cotidiano - Contetdo

Gente- Experimental - Abordagem, | Categoria 2: Os papéis sociais da
Conhecimento — Natureza — Teoria — Mostrar — | ciéncia e a experimentagdo no
tes Sociedade — Papel — Etica — Humano-ciéncia. processo de producdo do
conhecimento cientifico
Sistema — Ementa — Falta — Curso - Olhar — | Categoria 3: Lacunas no
3e4 Termo — Filosofia — Existir - Real — Préprio — | curriculo formativo

Método — universidade

Fonte: elaborado pela autora (2023)

A partir daqui, discutiremos cada uma das trés categorias apresentadas no Quadro 6, a
saber: 1) Contexto formativo e praticas docentes; 2) Os papéis sociais da ciéncia e a
experimentacdo e 3) Lacunas no curriculo formativo. Cabe salientar que os sujeitos da pesquisa
foram identificados, em suas falas, como Professor 1, Professor 2, Professor 3, Professor 4 e
Professor 5. Dentre eles, os professores 1, 3 e 4 sdo professores da area de quimica, enquanto

os professores 2 e 5 sdo docentes da area de epistemologia da ciéncia.

6.2.2.1 Contexto formativo e praticas docentes

Nessa categoria sdo apresentados elementos referentes a formacao de professores e as
préticas docentes desenvolvidas com o intuito de discutir sobre a NdC e promover a AC na
formacéo inicial. Os lemas mais representativos dessa categoria foram: Estudante, Ensino,
Trabalhar, Metodologia, Visdo, Formacdo Inicial, Material, Quimico, Docente, Cotidiano,
Conteldo. Inicialmente, destacamos alguns trechos nos quais os participantes falam a respeito

da profissdo docente, do papel e atribui¢cdes do professor.
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PROFESSOR 4: [...] Tem um impacto muito grande em pensar o ser professor como
uma profissdo docente, como uma linha de pesquisa, pois quando chegamos em sala
de aula percebemos que ndo é somente necessario saber o contelido, mas que ali
existem vérios fatores envolvidos.

PROFESSOR 5: [...] Talvez a formagdo de professores vai um pouco nisso... que a
gente consiga passar essa esséncia estética que a ciéncia traz... de beleza, de
maravilhamento mesmao.

Nas falas dos docentes nota-se uma reflexdao direcionada ao ser docente, ao fazer-se
docente. O professor 4 traz um apontamento importante quando ressalta a pluralidade de saberes
e habilidades necessarias a profissao docente. Isso torna-se significativo ao compreender que
dominar o conteudo € uma das necessidades formativas do profissional docente, porém nao se
constitui como a Unica. Carvalho e Gil-Pérez (2011), ao discutir sobre as necessidades
formativas dos professores de ciéncias, coadunam com tal pensamento quando enfatizam que
sd0 necessarios conhecimentos pedagogicos amplos, que passam pela pesquisa, reflexao,
criticidade, planejamento de atividades e avaliacdo. Nesse contexto, o professor necessita estar
sempre se aprimorando e, dessa forma, encarar sua profisséo como uma linha de pesquisa.

J& em relacdo a fala do professor 5, quando ele destaca a ideia de “passar essa esséncia
estética que a ciéncia traz”, fica evidente sua preocupacdo com o modo de apresentar o conteido
ao aluno. Isso reflete na importancia de tornar o contetdo mais atrativo, uma vez que a forma
como o contelido é abordado em sala de aula afeta diretamente a motivacao e interesse do aluno
para a aprendizagem. Atrelado a isso, outros trechos do discurso dos docentes ressaltam a
importancia de buscar desenvolver um processo de AC no contexto da formacéo inicial:

PROFESSOR 1: A questdo é dentro do processo de ensino trazer esses elementos da
alfabetizacdo cientifica [...] de uma forma que o estudante ndo so tenha interesse em
ciéncias, mas que ele consiga utilizar desses argumentos na vida cotidiana deles. [...] E
preciso dar oportunidade para que esses professores pensem de uma forma diferente do

que eles tiveram no ensino basico e para que os estudantes deles vejam a ciéncia de uma
forma diferente.

O trecho mencionado realca a relevancia de aproximar os conhecimentos cientificos da
vida dos licenciandos e possibilitar que eles reflitam sobre a ciéncia no contexto de formacéo
inicial. Essa relevancia, bem como ja destacada por autores como Firme e Miranda (2020) e
Leite (2015), ira refletir na necessidade de acbes praticas que permitam aos estudantes
vivenciarem situacdes de investigacdo, reflexdo e criticidade sobre a ciéncia. Em relacdo a esse

aspecto, de acbes praticas voltadas a AC e a NdC no contexto da formacdo inicial, sdo
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apresentados, a seguir, alguns trechos mencionados pelos docentes:

PROFESSOR 1: Eu tento trabalhar com os alunos... que eles proponham agdes
metodoldgicas na disciplina de metodologia sempre nessa visdo da alfabetizacdo
cientifica, que ndo seja unicamente conteudista. [...] que se coloquem nessa posic¢éo
de planejar materiais que sejam mais viaveis e tragam essa nocdo de alfabetizagio
cientifica para os estudantes deles, entdo em metodologia do ensino sempre vou muito
nesse viés de experimentacdo docente...eles fazem experimentos com materiais
alternativos.

PROFESSOR 4: Sempre priorizo esses aspectos da natureza da ciéncia, focando
principalmente no desenvolvimento das atividades experimentais investigativas e o
seu papel em fazer com que o aluno perceba e desenvolva, o aluno que eu digo € o
futuro professor, as suas experiéncias na educagdo basica, esses aspectos. Que ele
perceba que a ciéncia é mutavel, ela ndo é conhecimento... como € que eu posso dizer?
Um conhecimento fechado [...] A ciéncia estad sempre em movimento, é dindmica, e 0
nosso trabalho sempre segue esse principio, sabe?

PROFESSOR 3: [...] aqui no IF a gente trabalha também nessa perspectiva de
iniciacdo cientifica, de projeto de pesquisa, projeto de extensao, iniciagdo a docéncia.
Entdo, eu acredito que ndo tem como ndo tratar, embora sem o conhecimento
apropriado do termo, Natureza da Ciéncia, ndo tem como a gente ndo falar sobre esse
conjunto...Dentro dessa perspectiva de natureza da ciéncia.

O discurso dos professores, mais especificamente o discurso do professor 4, revela
praticas que podem favorecer o processo de AC e uma visdo mais adequada da ciéncia como,
por exemplo, a utilizacdo da experimentacdo investigativa. Leite (2015) destaca a importancia
das atividades investigativas e sugere a ideia de inseri-las nos componentes curriculares, através
de situacdes que favorecam a criatividade, a divida e os processos de argumentacao.

Além disso, direcionando o olhar para o que foi mencionado pelo professor 1, infere-se
uma preocupacao em relacdo a colocar os futuros professores em situagdes nas gquais tenham
que desenvolver atividades voltadas ao cotidiano do aluno e, ao mesmo tempo, adaptadas a
realidade de muitas escolas. Desse modo, o uso de materiais alternativos pode colaborar com a
“adaptagdo” de praticas experimentais para contextos escolares nos quais nao ha laboratorios.

Porém, em relacdo a esse ponto, cabe salientar que o uso de materiais alternativos néo
ird garantir o desenvolvimento de um processo de AC, nem que aspectos da NdC estejam sendo
explorados, tudo ira depender de como serdo desenvolvidas as praticas experimentais com esses
materiais.

Por isso os momentos de discussao, reflexdo e planejamentos sobre a préatica docente
sdo tdo enriquecedores para a formacao docente, pois possibilitam ir além do convencional e
pensar em diferentes possibilidades. Como mencionado pelo professor 3, a iniciagéo cientifica,
projetos de extensdo, Programa Institucional de Bolsas de Iniciagdo a docéncia (PIBID) e

demais atividades extracurriculares podem proporcionar momentos oportunos para inserir essas
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discussdes relativas a NdC.

Diante dos apontamentos realizados pelos docentes, notou-se que estdo sendo
desenvolvidas praticas que podem colaborar para o processo de AC e uma compreensdo mais
efetiva sobre a NdC, mas ainda existe uma falta de clareza, por parte de alguns, em relacéo a
compreensdo sobre a tematica, bem como sua implementagdo préatica. 1sso pode ser justificado
pelo fato de que alguns, relataram que ndo tiveram discussdes sobre a NdC em sua formacéo
inicial e, aqueles que tiveram, as discussdes foram realizadas de modo muito superficial e ndo

aplicadas ao contexto pratico.

6.2.2.2 Os papéis sociais da ciéncia e a experimentacdo no processo de producdo do

conhecimento cientifico

Nessa categoria, discutimos elementos relacionados aos papéis sociais da ciéncia e da
importancia da experimentacéo para a constru¢do do conhecimento cientifico. Entre os lemas
mais representativos dessa categoria estdo: Experimental, Abordagem, Conhecimento,
Natureza, Teoria, Mostrar, Sociedade, Papel, Etica, Humano, Ciéncia. Para dar inicio as
discussbes dessa categoria, consideramos relevante apresentar alguns entendimentos dos

professores sobre o termo “Natureza da Ciéncia™:

PROFESSOR 3: eu acredito que esteja relacionado... a um... como € que eu posso
dizer? Um conjunto de elementos que possam estabelecer alguma organizacdo que
possamos chegar ao conhecimento cientifico. Entdo, na minha concepcéo, seria mais
um conjunto de elementos estruturais basicos para que a gente possa chegar ao
conhecimento cientifico.

PROFESSOR 4: Se a gente for observar a hermenéutica da palavra natureza, seria o
principio do movimento e, a0 mesmo tempo, a totalidade das coisas. Entéo, quando
eu escuto essa expressdo de natureza da ciéncia, é... compreender, buscar,
compreender a ciéncia a partir do principio...como se construiu aquele conhecimento,
como foi que comecou, como foi que se desenvolveu e como isso impacta o
desenvolvimento impactou o desenvolvimento da ciéncia. Sempre buscando
compreender a totalidade das coisas, sabe? Quando eu escuto essa expressdo, eu
enxergo esse conjunto de ideias.

PROFESSOR 5: Olha, eu nunca tinha escutado, assim, a palavra, a expressdo
“natureza da ciéncia”, mas eu tentei relacionar... A pergunta, essa pergunta
ontolégica, por assim dizer sobre o que € ciéncia, o que é que corresponde a ciéncia?
E a discussdo ai, a ciéncia ¢ um método? a ciéncia é uma forma de saber? o que é a
ciéncia? Pensando nisso, a natureza da ciéncia deve ser a discussao epistemoldgica, a
discussao sobre o que constitui 0 método cientifico e quais sdo suas caracteristicas.
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Como destacado por Lederman, Lederman e Antink (2013) mesmo diante de sua
relevancia para o ensino de ciéncias, ainda ndo ha consenso entre historiadores, cientistas,
educadores e filosofos da ciéncia em relacdo a uma definicdo para o termo. Tendo em vista sua
natureza complexa, ja era esperado que os professores apresentassem dificuldade para tentar
construir uma defini¢éo para o termo.

Diante dos recortes apresentados, observa-se que o professor 4 conduz uma reflexao
pertinente, ao partir da ideia de conhecer o processo de producédo do conhecimento cientifico e
as varias faces associadas a ele. E perceptivel, ainda, que os professores 3 e 5 possuem
compreens0es, até certo ponto, proximas, a medida em que associam o termo a um conjunto de
elementos relacionados a organizacdo da ciéncia. Para o professor 5, essa organizacdo
influencia na compreensdo do que é ciéncia e na caracterizacdo do método cientifico.

A compreensdo de ambos os professores ndo deixa de ser valida, uma vez que a
organizagdo do conhecimento e do “método cientifico”, que na verdade ndo existe apenas um,
mas sim varios, como destaca Feyerabend (2007), sdo elementos relacionados a compreensao
do termo. Porém, um entendimento efetivo sobre a ciéncia ndo se resume a apenas esses
elementos.

Como defendido por Peduzzi e Raicik (2020), um entendimento mais aprofundado sobre
a ciéncia e seus processos torna possivel percebé-la, ndo apenas como um corpo de
conhecimentos bem estruturado, organizado, mas também como um modo de ver e refletir sobre
0 mundo, que influencia, mas também que sofre influéncia do meio externo.

Desse modo, é importante considerar, assim como ressalta Moura (2014), que o contexto
social, historico, as crencas e subjetividades do pesquisador também influenciam na construcéo
do conhecimento cientifico e, desse modo, dialogam de maneira direta com o entendimento
sobre a NdC. Ainda nesse contexto, surgiram reflexdes direcionadas a relacéo entre ciéncia e

Senso comum:

PROFESSOR 2: [...] essa ideia da ciéncia deveria ser construida desde o inicio. Nao
enquanto na disciplina de ciéncias, que n6s conhecemos antigamente, mas essa ideia
que a ciéncia é importante, mas ndo engrandecer a ciéncia de tal forma, como sendo
quase um deus ou uma deusa, para menosprezar demais ciéncias ou demais
conhecimentos. A propria epistemologia da ciéncia, dentro da sua grade curricular,
muitas vezes pode desprezar ou menosprezar 0 senso comum. Entdo, compreender o
que é ciéncia é importante também para que a gente compreenda o que é senso comum,
mas entender que sdo conhecimentos diversos.

O debate entre a definicdo do que é ciéncia e do que néo € ciéncia ja contempla algumas
décadas. Popper (2008) ao tratar do critério de demarcacao da ciéncia deixava evidente que tal
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critério ndo tinha o objetivo de anular a importancia das demais linguagens. E pertinente
mencionar também que, a partir das ideias defendidas por Feyerabend, a ciéncia ndo é superior
as demais formas de conhecimento e os individuos devem ter a liberdade de escolher quais
formas de conhecimento acreditar (CHALMERS,1993).

Nessa perspectiva, o aspecto levantado pelo professor 2 tem total relevancia ao
considerarmos a ideia de construir uma imagem mais adequada da ciéncia e levantar o debate
para os diversos tipos de conhecimento e a importancia do senso comum para 0 processo de
producéo do conhecimento.

Ainda em relacdo a ciéncia, mas direcionando o foco para o seu papel social, buscamos
compreender como os docentes percebem a importancia da ciéncia para a sociedade.

Destacamos alguns trechos para ilustrar esse ponto:

PROFESSOR 2: Quando a gente fala no papel social da ciéncia, deveria ser ajudar a
humanidade e o proprio planeta a coexistir em harmonia. Porém, nés sabemos que a
ciéncia, ela é dibia. Entdo, ela é usada tanto para o bem quanto para o mal. Ela ¢é
usada, digamos, para 0 uso de guerras, como a bomba nuclear, mas ela também é usada
para a questéo da cura da Covid.

PROFESSOR 3: A gente sabe que a ciéncia tem um papel social para o
desenvolvimento da sociedade. Sem a ciéncia ndo ha desenvolvimento [...] na minha
percepgdo o papel da ciéncia, que forma diretamente, seria proporcionar uma vida
melhor para o ser humano. Obviamente, atendendo as suas necessidades, que é, como
eu estou falando, proporcionar uma vida melhor... é fazer com que as necessidades
do ser humano sejam atendidas.

PROFESSOR 5: Acho que sdo papéis, muitas formas da ciéncia contribuir para a
realidade social, para a humanidade um primeiro aspecto que eu acho importante... é
discutir relacdo ética e ciéncia, eu acho que a ciéncia tem um papel na nossa evolucéo
ética, a nossa evolucdo moral [..] ciéncia... ela tem um papel incrivel no
desenvolvimento da humanidade, na cura de doengas, na longevidade, na
comunicacdo e a nossa sociedade é economicamente dependente da ciéncia.

Os papéis e a contribuicdo da ciéncia para a sociedade sao inegaveis. Como relatados
pelos professores, sdo contribuicdes que envolvem questdes éticas, morais, melhoria na
qualidade de vida e na economia. No entanto, como mencionado pelo professor 2, a ciéncia
também pode ocasionar impactos negativos. Desse modo, ela ndo deve objetivar, apenas,
atender toda e qualquer necessidade do ser humano. E importante que, antes, sejam analisados
e discutidos os impactos que por ela podem ser ocasionados. Nessa perspectiva, um olhar critico
paraaciéncia e a tecnologia € indispensavel na sociedade contemporanea, como destacado pelas
autoras Sasseron e Carvalho (2011), ao atribuir o entendimento das relagGes existentes entre

ciéncia, tecnologia, sociedade e meio-ambiente, como terceiro eixo para a promocao da AC.
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Outro elemento que surgiu nos lemas de destaque dessa categoria foi a experimentacéo,
que se encontra intimamente ligada a ciéncia. Foram destacadas algumas falas, nas quais 0s
professores relatam sobre a importancia da experimentacdo no contexto de producdo do

conhecimento cientifico:

PROFESSOR 3: Sobretudo na minha area, ndo tem como a gente nao defender o uso
da experimentacdo. Uma vez que eu entendo que a primeira coisa que temos que
destacar aqui é que a experimentacdo é imprescindivel para a consolidacdo do
conhecimento. Se eu estou explicando teoria, eu acho que a experimentacao, ela vem
nessa perspectiva de consolidar aquilo que foi explicado, certo? A prética ajuda a
consolidacdo do conhecimento teérico, entdo esse é um ponto de partida [...] estou
analisando a perspectiva positivista[...], mas a gente sabe muito bem que néo é sé por
meio de experimentacdo, validagdo, que a gente vai adquirir conhecimento.

PROFESSOR 4: A partir das atividades de experimentacdo que a gente pode
desenvolver no contexto escolar uma visdo do que é a ciéncia, uma visao da natureza
da ciéncia adequada, a partir, por exemplo, da problematizacdo. E por meio de
atividades experimentais investigativas que podem fazer com que os alunos percebam
e pensem de forma adequada e vejam a ciéncia como algo que é presente e que é
préximo de cada um de nos, que se pode fazer ciéncia no contexto escolar [...] Por
outro lado, a visdo distorcida da ciéncia pode ser consolidada mais ainda,
independente da abordagem que eu vou trazer aquela experimentacdo apenas para
comprovar aquilo que a teoria diz, que ja é conhecida de todos, que o aluno ja sabe a
resposta.

O posicionamento do professor 3 em relagdo a experimentacdo, a principio, conduz ao
entendimento do uso da experimentacdo como forma de comprovar, de reafirmar uma teoria.
Isso pode indicar uma visao empirico-indutivista, por mais que ao final de seu posicionamento
ele reconheca que ndo é s6 por meio da experimentacdo que o conhecimento cientifico é
construido. E possivel perceber esse viés empirico-indutivista, quando ele afirma: “Se eu estou
explicando teoria, eu acho que a experimentacdo, ela vem nessa perspectiva de consolidar
aquilo que foi explicado, certo?”.

A visdo empirico-indutivista é reforcada no ensino de ciéncias, quando as atividades
experimentais se dao por praticas ja elaboradas, com roteiros do tipo “receita de bolo” que tem
por objetivo apenas que o estudante manuseie instrumentos e aplique as técnicas (COSTA et.al,
2017). Desse modo, o aluno estara apenas realizando um procedimento, sem refletir sobre ele,
para que ao final possa comprovar o contetido tedrico visto em sala de aula. Abordagens desse
tipo, pouco ou quase nada, irdo contribuir para a aprendizagem do aluno. Assim, o indutivismo,
numa perspectiva ingénua, pode levar a interpretacdes ja enraizadas e muitas vezes distorcidas
em relacdo ao carater da ciéncia e de suas capacidades de explicacéo, previsdo e confiabilidade

(CHALMERS, 1993).
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Em contrapartida a isso, abordagens experimentais investigativas, como destaca o
professor 4, podem contribuir para uma construcdo de conceitos mais efetiva e significativa
pelos alunos. Esse aspecto é enfatizado pelas autoras Justi e Mendon¢a (2016), quando
defendem que uma educacdo cientifica concreta e que colabore com 0s conhecimentos sobre a
NdC pode ser desenvolvida por meio de situa¢des que conduzam o envolvimento dos alunos
em investigacOes e situacdes argumentativas. 1sso, pois, eles tém a oportunidade de investigar
um problema, elaborando hipdéteses, testando-as, elaborando explicac@es e refletindo durante
todo esse processo.

Assim, partindo dos apontamentos realizados nessa categoria denota-se que 0s
entrevistados reconhecem o papel importante que a ciéncia tem para a humanidade, bem como
alguns compreendem que ela pode ocasionar impactos negativos, mas que, dependendo do seu
uso, tem um papel ético e social muito relevante para a sociedade. Em relacdo a experimentacao,
verifica-se ainda alguns indicios de ideias distorcidas, mas também outros posicionamentos

coerentes com uma Vvisdo mais assertiva em relagdo aos objetivos do ensino de ciéncias.

6.2.2.3 Lacunas no curriculo formativo

Na referida categoria, discutimos elementos relacionados ao curriculo formativo. Mais
especificamente, algumas lacunas formativas evidenciadas nas falas dos professores
formadores. Entre os lemas mais representativos dessa categoria estdo: Sistema, Ementa, Falta,
Curso, Olhar, Termo, Filosofia, Existir, Real, Proprio, Método e Universidade. Iniciamos

discutindo, trechos textuais que chamaram atencdo em relagéo ao curriculo formativo do curso:

PROFESSOR 2: A ementa atende a questéo da ciéncia, mas qual ciéncia? Para quem?
De quem? Com qual identidade? Onde estéo os negros, onde estdo os indios? Onde
estdo 0s povos asiaticos na nossa emenda? O mundo corresponde a Europa? Entdo, é
uma resposta dubia. Por que ela atende? Porém, esse atender, fica muito a desejar,
porque 0 mundo é muito mais do que isso naquela emenda. Eu costumo falar para os
alunos que ha muito mais conhecimento fora da sala de aula, do que na sala de aula
[...] por exemplo, nossa ementa, assim como em outras disciplinas, n&o s6 no curso
de Quimica, mas também em outros cursos, ela tem um olhar muito eurocéntrico.
Entéo, n6s comecamos a estudar dos pensadores europeus, sem pensar nos pensadores
do mundo, fora da Europa.

O trecho destacado da fala do professor 2 denota sua insatisfacdo com a bibliografia
contida na ementa da disciplina de Epistemologia da Ciéncia. Ele aborda um ponto importante,
a diversidade de povos e culturas. Para ele, a ementa deveria abordar também outros fildsofos,
correntes filosoficas diversas. A ideia do docente relaciona-se de maneira direta com o
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entendimento de que a filosofia ocidental se constituiu mediante o pensamento europeu
moderno, o que resultou na construcdo de dialogos e investigacbes com base nessas teses
(DANTAS, 2018). Diante disso aspecto, existe até hoje um preconceito com as correntes
filosoficas de outros locais, como as do continente africano. Ainda com relagdo a ementa da
disciplina de epistemologia da ciéncia, outro docente relatou considerar a ementa restrita:

PROFESSOR 5: encolheu muito a bibliografia, sabe? Tem uma bibliografia basica,
bem concisa, mas particularmente eu sinto falta de coisas [...] porque o aluno muitas
vezes ndo traz essa bagagem, entdo a gente tem que ter um livro que fala um pouco de
histéria da ciéncia. Eu sinto, porque as vezes é quase impossivel vocé discutir a
epistemologia sem falar da historia da ciéncia, entdo sinto falta de um livro. E as vezes
tem, mas as vezes a linguagem nao €...eu sinto que a linguagem ¢ uma barreira, sabe?
Os exemplos sdo dificeis. Entdo, eu com muita frequéncia, eu procuro... eu saio da
bibliografia que esta la e vou em busca de outras de outros livros.

O trecho apresentado vem reforcar a ideia de que na ementa do curso faltam bibliografias
importantes que poderiam dar um suporte melhor a préatica do professor, bem corroborar com o
entendimento do aluno sobre o contetdo, principalmente por se tratar de uma disciplina como
filosofia da ciéncia, que exige um certo grau de leitura e reflexdes mais profundas sobre o tema.

Nesse sentido, se 0s materiais propostos na disciplina apresentarem uma linguagem
complexa, pode acarretar desinteresse dos licenciandos. Vale ressaltar que o problema da
auséncia de bibliografias importantes sobre a NdC nas ementas dos cursos de licenciatura em
Quimica do IFRN também foi evidenciado na primeira etapa dessa pesquisa, que consistiu na
analise documental do PPC do curso. Outro aspecto destacado na fala dos professores foi a
auséncia de discussdes sobre a tematica no contexto da formacdo docente, nos materiais que

dao subsidio a préatica e no proprio PPC do curso.

PROFESSOR 3: Nem na minha formacdo inicial, nem nos livros mais atuais, a gente
vé essa temética com clareza. Como eu disse, eu acho que o que os livros, de uma
forma geral, estdo abordando, é como eu abordo em sala de aula, até trato das
tematicas com fonte da natureza da ciéncia, mas a gente ndo chega de fato a trata-lo
como um termo separado, digamos assim, um pouco separado no sentido de ser a
primazia, a primazia do conhecimento [...] o professor ndo tem essa formacéo inicial,
0 PPC, que € o projeto pedagdgico do curso, ndo tem também esse direcionamento, e
0s materiais raros sdo eles que tem esse conhecimento mais condensado, mais
explicativo, mais pautado na tematica da natureza da ciéncia.

Considera-se que a auséncia de conhecimento sobre a tematica e a falta de materiais que
colaborem para suas discussfes em sala sdo dificuldades que permeiam a abordagem de
elementos da NdC na formacé&o inicial e, consequentemente, podem afetar o processo de AC
desses futuros professores.

O professor 4 também relatou dificuldades em relacdo a abordagem desses elementos
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nos materiais do curso, porém, s6 que agora mais especificamente, nas disciplinas da area de
quimica ao afirmar: “Os livros tanto de Quimica, das disciplinas de Quimica do Eixo Especifico,
de Quimica Pura, por exemplo, como nas disciplinas de Metodologia, que eu venho ministrando
ha algum tempo, essa abordagem ¢ bem superficial”.

Essa também é uma dificuldade evidenciada em outras pesquisas. Autores como Vilas
Boas et. al (2019), evidenciaram em sua pesquisa, dentre outras dificuldades a falta de
preparacdo dos professores em sua formacdo inicial para trabalhar com esses elementos e a
pouca quantidade de materiais sobre a tematica.

Cabe salientar que esse é um problema que remonta décadas e atinge todos os niveis de
ensino. Duarte (2007), ao fazer uma revisdo de pesquisas sobre a histdria da ciéncia no ensino
e nos manuais didaticos escolares, concluiu que a maioria ndo abordava conceitos historicos
acerca da construcdo do conhecimento e evolucdo das ideias cientificas e quando abordaram
traziam de modo superficial. Além disso, as controvérsias historicas e o papel da comunidade
cientifica ndo eram mencionados.

Diante dessas e outras dificuldades que permeiam a tematica, fica evidente a
necessidade de melhorias no curriculo do curso e a implementagéo de discussdes sobre a NdC
no PPC, tendo em vista que esse documento norteia a pratica pedagogica dos professores
formadores. Além disso, ressalta-se a importancia de que discussdes mais efetivas sobre a
ciéncia e seu contexto de producdo sejam inseridas nos materiais didaticos dos cursos de

formacéo inicial.
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7 CONSIDERACOES FINAIS

Um dos pilares essenciais para provocar mudangas efetivas no processo de ensino-
aprendizagem de ciéncias € a formacédo de professores. Isso porque, na maior parte das vezes,
as discussdes sobre a ciéncia ocorrem no ambito escolar. Assim, o olhar para a formacao de
professores de ciéncia e, no caso do nosso estudo, a formacao de professores de quimica, é
essencial para refletir e buscar caminhos que contribuam com uma educac&o cientifica critica e
efetiva, que aborde ndo somente o ensino da ciéncia, mas, que também viabilize o ensino sobre
a ciéncia.

Buscando atender o primeiro objetivo especifico, foi realizada uma analise documental
do PPC do curso. A partir da analise realizada, foi possivel evidenciar que o PPC aborda os trés
eixos estruturantes da AC defendidos por Sasseron e Carvalho (2011) e enfatiza discussdes que,
de modo geral, dialogam com o conceito de AC, como a defesa de uma formacao integral, o
senso de incluséo social, de responsabilidade socioambiental e o entendimento da ciéncia como
uma construcdo humana.

Porém, mesmo diante desses aspectos, ainda existem problemas que requerem atencao,
principalmente no que se refere a elementos relativos a NdC, eixo que atribuimos principal
atencdo ao longo da analise. Ficou notério que a mencao de questbes direcionadas a NdC nao
aparece de modo téo explicito em algumas se¢des do documento e que tais discussdes estdo
voltadas, quase exclusivamente, as disciplinas de carater didatico-pedagogico e epistemoldgico,
em detrimento das disciplinas especificas. Além disso, identificamos também a auséncia de
algumas bibliografias importantes para a compreensdo da NdC.

Nesse sentido, passamos a reiterar a importancia de refletir e repensar os curriculos de
formacéo inicial de professores de ciéncias, no sentido de conduzir a uma formacéo efetiva no
tocante a AC e a NdC, tendo em vista, a relevancia dessas tematicas para o ensino de ciéncias.
Acreditamos que tais mudancas poderdo colaborar com uma formagéo mais abrangente e que
viabilize o desenvolvimento de competéncias e habilidades profissionais para lidar com as
exigéncias da sociedade contemporanea.

Salientamos, contudo, que além do que é exposto nos curriculos e documentos
normativos dos cursos de formacéo de professores, existe a necessidade de um mergulho nas
praticas desenvolvidas pelos professores formadores. Em virtude disso, realizamos entrevistas
semiestruturadas com professores formadores dos Campi Pau dos Ferros, Apodi e Ipanguagu
com o objetivo de analisar como eles compreendem e desenvolvem praticas relativas a natureza

do conhecimento cientifico.
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Por intermédio das entrevistas realizadas com os professores formadores, ficou evidente
que a maioria dos entrevistados ndo possuia uma visao tdo clara do termo “Natureza da ciéncia”,
por mais que compreendessem alguns aspectos relacionados. Os docentes da area de quimica,
por exemplo, demonstraram maior familiaridade com o termo “Alfabetizagao Cientifica”, tendo
em vista que é uma tematica de maior abrangéncia na literatura.

Em seus discursos, é perceptivel que existe uma certa dificuldade associada a discusséo
e a implementacdo pratica de acGes que visem favorecer uma melhor compreensdo sobre a
ciéncia. Mas, algumas estratégias mencionadas sdo satisfatorias e atendem ao objetivo de
proporcionar uma visao mais proxima dos elementos que envolvem a NdC, como, por exemplo,
as atividades investigativas, a abordagem da histéria da ciéncia, a contextualizacdo e
problematizacdo do conteldo.

Em relacdo ao curriculo formativo, os docentes apontaram lacunas no projeto
pedagdgico do curso, como por exemplo as bibliografias restritas das ementas das disciplinas,
a ndo mencdo de elementos relativos a NdC e a pouca quantidade de materiais que abordam a
tematica. Desse modo, ainda sdo necessarias romper com tais barreiras para que seja possivel
caminhar a passos mais efetivos para a promoc¢édo da alfabetizacdo cientifica nos cursos de
Licenciatura em Quimica do IFRN.

Por conseguinte, mesmo diante das dificuldades inerentes & implementacdo de
discussdes sobre a NdC, que envolvem, entre outros aspectos, a complexidade do termo e a falta
de materiais que deem subsidios a sua implementacdo nos curriculos de formacéo inicial,
defendemos sua importancia como um eixo basilar para promover o processo de AC na
formagéo inicial, e como efeito disso, no ensino de ciéncias. Nessa conjuntura, dialogar no
ambito da formacdo inicial sobre os processos de producdo, comunicacdo e validacdo do
conhecimento cientifico, pode ser o primeiro passo para romper com Vvisdes positivistas e
deformadas da ciéncia que vém sendo transpostas ao longo de anos no ensino.

Esperamos, por fim, que o trabalho desenvolvido possa fomentar reflexdes sobre a
relevancia da temética e sobre sua implementacdo nos curriculos formativos dos cursos de
formacéo de professores de ciéncias, e que a partir dessa pesquisa, outras venham a emergir de
maneira a tornar cada vez mais evidente a necessidade de formar professores que apresentem

uma compreensdo mais efetiva e menos distorcida da ciéncia.
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APENDICE A - ROTEIRO DE ENTREVISTA SEMIESTRUTURADA
PROFESSORES DE QUIMICA

Qual a sua formagdo académica? Ha quanto tempo leciona?
Qual o seu entendimento sobre o termo “Natureza da Ciéncia”?
Em sua formacdo inicial, cursou alguma disciplina relacionada a epistemologia da ciéncia?

Vocé considera importante discutir aspectos relacionados a Natureza da Ciéncia nos cursos

de licenciatura? Justifique.

Ao ministrar suas aulas vocé aborda esses aspectos? Se sim, como €é realizada essa

abordagem?

Quais os principais desafios de incluir discussfes sobre a Natureza da Ciéncia em sala de

aula?

Vocé acredita que a visdo da ciéncia que os professores possuem pode influenciar suas

praticas pedagdgicas? Justifique.

Os livros que utiliza e que servem de aporte basico para as disciplinas trazem discussdes
sobre a Natureza da Ciéncia? Em caso afirmativo, vocé julga que tais discussdes sao

aprofundadas e permitem o desenvolvimento de uma visdo mais adequada da ciéncia?
Para vocé, qual o papel social da ciéncia?

Qual importéncia vocé atribui a experimentacao no processo de producao do conhecimento

cientifico?

Vocé considera que os conhecimentos sobre a natureza da ciéncia podem contribuir para
uma visdo mais critica sobre o desenvolvimento cientifico e tecnoldgico e para a promogao

da Alfabetizacdo Cientifica? Se sim, como?

No seu ponto de vista, quais praticas podem favorecer a promocao da Alfabetizacéo

Cientifica no contexto da formacéo inicial?

Quais os principais obstaculos para promover a Alfabetizacdo Cientifica na formacao

inicial de professores de ciéncias?
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APENDICE B - ROTEIRO DE ENTREVISTA SEMIESTRUTURADA
PROFESSORES DE EPISTEMOLOGIA DA CIENCIA

Qual a sua formagdo académica? Ha quanto tempo leciona?

. Vocé considera importante discutir aspectos relacionados a Natureza da Ciéncia nos cursos

de licenciatura? Justifique.
Como vocé aborda elementos da Natureza da Ciéncia em suas aulas?

Os livros sugeridos na ementa das disciplinas da area de epistemologia da ciéncia sdo
suficientes para desenvolver uma discussdo ampla e critica sobre a NdC? Vocé utiliza

materiais extras (que ndo estdo no curriculo da disciplina)?

Quais os principais desafios de incluir tais discussdes no contexto da formacao inicial de

professores?

. Vocé acredita que os conhecimentos sobre a NdC podem contribuir para uma visdo mais

critica sobre o desenvolvimento cientifico e tecnolégico? Se sim, como?
Para vocé, qual o papel social da ciéncia?

Qual importancia voceé atribui a experimentacdo no processo de producdo do conhecimento

cientifico?
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ANEXO A - TERMO AUDIO

TERMO DE AUTORIZACAO PARA USO DE AUDIO

Eu (PARTICIPANTE DA PESQUISA),

depois de conhecer e entender os objetivos, procedimentos metodoldgicos, riscos e beneficios

da pesquisa, bem como de estar ciente da necessidade da gravacéo de audio produzido por mim,
especificados no Termo de Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE), AUTORIZO, através
do presente termo, os pesquisadores Danielle Pereira de Almeida, Prof. Dr. Albino Oliveira
Nunes e Prof. Dr. Marcelo Nunes Coelho da pesquisa intitulada “ A NATUREZA DA
CIENCIA COMO ELEMENTO DA ALFABETIZACAO CIENTIFICA NAS
LICENCIATURAS EM QUIMICA DO IFRN” a realizarem a captagdo de audios que se facam
necessarios sem quaisquer 6nus financeiros a nenhuma das partes.

Ao mesmo tempo, libero a utilizacdo destes audios (suas respectivas copias) para fins
cientificos e de estudos (livros, artigos, monografias, TCC’s, dissertacdes ou teses, além de
slides e transparéncias), em favor dos pesquisadores da pesquisa, acima especificados,
obedecendo ao que esta previsto nas Leis que resguardam os direitos das criangas e adolescentes
(ECA, Lei N.° 8.069/ 1990), dos idosos (Lei N.° 10.741/2003) e das pessoas com deficiéncia
(Decreto N° 3.298/1999, alterado pelo Decreto N° 5.296/2004).

Cidade,  de de 2023

Assinatura do participante da pesquisa

Assinatura do pesquisador responsavel
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ANEXO B - TERMO IMAGEM

TERMO DE AUTORIZACAO PARA USO DE IMAGEM

Eu (PARTICIPANTE DA

PESQUISA), depois de conhecer e entender os objetivos, procedimentos metodoldgicos, riscos

e beneficios da pesquisa, bem como de estar ciente da necessidade do uso de minha imagem,
especificados no Termo de Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE), AUTORIZO, através
do presente termo, os pesquisadores Danielle Pereira de Almeida, Prof. Dr. Albino Oliveira
Nunes e Prof. Dr. Marcelo Nunes Coelho da pesquisa intitulada “A NATUREZA DA CIENCIA
COMO ELEMENTO DA ALFABETIZACAO CIENTIFICA NAS LICENCIATURAS EM
QUIMICA DO IFRN” a realizarem a captagdo de imagens que se fagcam necessarias sem
quaisquer onus financeiros a nenhuma das partes.

Ao mesmo tempo, libero a utilizacdo destas imagens (suas respectivas copias) para fins
cientificos e de estudos (livros, artigos, monografias, TCC’s, dissertacdes ou teses, além de
slides e transparéncias), em favor dos pesquisadores da pesquisa, acima especificados,
obedecendo ao que esta previsto nas Leis que resguardam os direitos das criangas e adolescentes
(ECA, Lei N.° 8.069/ 1990), dos idosos (Lei N.° 10.741/2003) e das pessoas com deficiéncia
(Decreto N° 3.298/1999, alterado pelo Decreto N° 5.296/2004).

Cidade,  de de 2023

Assinatura do participante da pesquisa

Assinatura do pesquisador responsavel



ANEXO C - TCLE

ﬁ Governo do Estads do Ris Grande do Norte

Secretaria de Extade do Edwcapde ¢ de Culfere - SEEC
& UNIVERSIDADE Dl ESTADD Dy BIO GRANDE DO NORTE — UERN

Campais Mossord-BN
Ceiren de Pos-Graduggdo e Ensing - POSENSING

TEEMO DE COMSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDDG - TCLE
Esclarecimentos

Este & um conviie para vool participar da pesguisa “A Natureza do Conhecimento
Cientifice como Elemento da Alfabetizacio Cientifica nas Licenciaturas em Quimica do
IFRN na Mesorregido (este Potiguar™ coordenada por Danlelle Pereira de Almeida, sob @
oricntacio do professor De. Albino Oliveira Nunes ¢ cooneniacio do professor Dr. Marcelo
Munes Coelho que segue as recomendaghes das resolugbes 466512 e 310716 do Conselho
Macional de Saide ¢ suas complementares. Sua participagho ¢ voluntiria, o gue significa que
vocd poderd desistir a qualgquer momenio, retirando seu consenfimento scrm que isso [he traga
nenhum prejuizo ou penalidade.

Caso decida aceifar o convite, vocé serd submetido ao seguinte procedimento:
participard de wna entrevista semiestnurada com questionamentos relativos a Matureza da
Cikncia e da promogio da Alfabetizacto Cientifica no contexto da sua pritica pedagbgica, cuja
responzabilidade de conduglo é de Daniclle Pereira de Almeida, Licenciada em Quimica, pelo
Institute Federal de Educaco, Cidncia ¢ Tecnologia do Rio Grands do Morte (IFEM) ¢ aluna
do  Programa de Pos  Gradusgio em  Ensinge (POSENSING),  vinculado &
UERMUFERSANFREN. As informacdes cobetadas nas entrevistas serfio analisadas atravis da
andlise de contetdo associada ao software IRAMUTEDQ.

Essa pesquisa tem como objetive geral: “Comprecnder a Alfabetizacio Cientifica, mo
tecante a naturcza da cidncia, desenvolvida nas Licenciaturas em Quimica do Instituto Federal
de Educacio, Cincia ¢ Tecnologia do Rio Grande do MNorte — IFRM, pertencentes & mesorregido
Oeste Potiguar”™. E como objetivos especificos: [dentificar aspectos relativos 4 Alfabetizacio
Cremtifica nos compomentes curriculares do curso de lcenciatura em CQuimica do IFRN;
Analisar as atitudes ¢ crengas dos boenciandos acerca da naturcza da cidmcia ¢ analisar como o8
professores formadores compreendem ¢ desenvolvem priticas relativas a natureza do
conhecimento cientifico

O beneficiy desta pesquiza € a possibilidade de contribuir com a reflexiio sobre a
formacio imicial de professores de ciéncias, no que diz respeito o8 percursos ¢ percalgos
inerentes a promogio da alfabetizaghio, bem como, reforgar a importinecia da compreensio da
naturcza da cilncia para promover uma educacio cientifica critica ¢ cidadi.

(s rigcos minimos que o participante da pesquisa cstard exposio csido relacionados a
possiveis constrangimentos ou desconfortos frente aos guestionarmenios realizados. Tais riscos
serdio amenizsdos a partic do diilogo peévie no qual serd explicitado o dircito do participante
oo responder a um determinado questionamento gue lhe fraga aloom dano emocional, bem
Como, nierromper a sua paricipagio se julgar necessdrio. Além disso, serd garantido ao
participante que sua idestificacio ndo serd revelada, Durante as entrevistas, pode aconteoer,
além dos riscos mencionados, wn desconforto em relaclo s presenca do pesquisador. Para
amenizar isso, serd garaniida uma abordagem cautclosa que considere ¢ respeite os valores,
cultura ¢ crengas do sujeilo entrevistado, bem como a promoglio da privacidade ¢ tramquilidade
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durante a condugio desse momento. Para manter o sigilo ¢ o respeito a0 participanie, apenas a
pesquisadora (Danielle Pereira de Almeida), seu omentador (Albino Oliveira Munes) ¢ scu
cooricntador (Marcels Muncs Coello) poderbo manosear ¢ guardar o8 dados coletados,
mantendo sigile das informacdes, visto gue ndo serd divulgado dado que identifique o
participante.

Os dados coletados serfio, a0 final da pesquisa, armazenados cm local seguro ¢ sigiloso,
porF cinee anos, em formato digital, sob a responsabilidade do professor onentador da pesquisa
(Albino Oliveira Munes), na sala da coordenacio do Programa de Pos-graduacho em ensino
(POSENSING) no IFRN campis Mossord, localizado na rua Raimundo Firmino de Oliveira,
400- Conjunto Ulrick Graff, Mossord-RN, Tel (84) 3422-2652. Ressaltamos que o local de
guarda dos dados & de wso ¢ acesso exchisive da eguipe de pesquisa, a fim de garantic a
confidencialidade, a privacidade ¢ a seguranca das informagdes coletadas.

Vot ficard com uma via original deste TCLE ¢ toda a dirvida que tiver a respeito desta
pesquisa, poderd perguntar dirctamcente para a pesquisadora Daniclke Pereira de Almeida no
cnderego rua Antério Bento Sobrinho, Bairro Ao Boa Vista, CEP: 39963-004, AlexandriaBMN_
Tel (84) 99643-%445, Dhvidas a respeiio da ética desta pesquisa poderfio ser questionadas ao
Comité de Etica em Pesquisa (CEP-UERN) — Faculdade de Medicina da UERN - Rua Miguel
Antdnio da Silva Meto a'n - Acroporto. Home page: hitpywoww uerbr - e-mail: cep/@uern.be
— CEP: 39407-360 - Mossord BN Tel: (84) 3312-T032

Se¢ para o participante houver gasto de qualguer natureza, em virtude da sua participacio
nesse estudo, é garantido o direito a indenizacho (Res, 466712 I1.7) — cobertura material para
reparar danoe — ¢fou ressarcimento (Fes. 4667 2 1121} — compensacio material, exclusivamente
de despesas do participante ¢ seus scompanhantes, quando necessdrio. tais como transporte @
alirmentacio — sob & responsabilidade da pesquisadora Danielle Pereira de Abmeida

Mo serd efetuada nenhuma forma de gratificacio por sua paricipagho. Os dados
coletados farfo parte do nosso trabalho, podendo ser divulgados em eventos cientificos ¢
publicades em revistas nacionais ou intermaciomais. O pesquissdor estard 4 disposicho para
qualquer esclareciments durante todo o processe de desenvolvienento deste estudo. Apbs todas
casas informaches, agradeco antecipadamente sua atenclio ¢ colaboragio.

Lonsentiments Livee

Concordo em participar desta pesguisa “A Matureza do Conhecimento Clentifico
come Elemento da Alfabetizacio Cientifica mas Licenciaturas em Quimica do IFREMN na
Mesorregido Oeste Potiguar™. Declarando, para o3 devidos fins, que fui devidamente
caclarecido quanto ses objetivos da pesquisa, aos procedimentos que serel submetido (a) ¢ dos
possiveis riscos que possarm advir de tal participagho. Foram garantidos a mim csclarecimenios
que venham a solicitar durante a pesquisa ¢ o dircito de desistir da panicipacio em quabquer
i ento, sem que minha desisténcia implique em qualguer prejuizo a minha pessoaou a minha
farnilia. Autorizo assim, a publicacio dos dados da pesquisa, a qual me garante o anoBMate ¢
o sigike dos dades referentes & minha identificachio.

Cidade, ! !
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Assinatura do (a) Pesquisador (a)

Assinatura do (a) Participante

Danielle Pereira de Almeida (Aluna-pesquisadora) - Aluna do Programa de Pos-Graduagio em
Ensino-POSENSING, da Universidade do Estado do Rio Grande do Norte — UERN, Campus Central,
no endereco Av. Prof Anténio Campos, bairro Costa e Silva, CEP-59625620, Cidade Mossord— RIN.
Email: daniellea896(@omail com

Prof Dr. Albino Oliveira Nunes (Orientador da Pesquisa — Pesquisador Responsivel) - Professor
do Programa de Pés-Graduagio em Ensino - POSENSING, da Universidade do Estado do Rio Grande
do Norte — UERN, Campus Central, no enderego Av. Prof Anténio Campos, bairro Costa e Silva, CEP-
59600-000, Cidade Mozsorc—RN. Email: albino nunes@ifrn.edu. br

Prof Dr. Marcelo Nunes Coelho {Coorientador da Pesquisa) - Professor do Programa de Pos-
Graduagio em Ensino - POSENSING, da Universidade do Estado do Rio Grande do Norte — UERN,
Campus Central, no enderego Av. Prof. Antdnio Campos, bairro Costa e Silva, CEP- 59600-000, Cidade
Mossoro—FRN. Email: marcelo.coelho@ifrn edu.br

Comité de Etica em Pesquisa (CEP-UERN) - Frculdade de Medicina da UERN - Rua Miguel Anténio
da Silva Neto s/n - Aeroporto. Home Page: http:/wrww uern br - e-mail- cepi@uem br — CEP: 59607-
360 - Mossord —RIV Tel.: (84) 3312-7032.
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